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Ankündigung. 

Der grossartige Aufschwung, welchen die Naturwissenschaften 
in unserer Zeit erfahren haben, ist, wie allgemein anerkannt wird, 
nicht zum kleinsten Maasse durch die Ausbildung und Verbreitung 
der Unterrichtsmittel, der Experimentalvorlesungen, Labora- 
torien u. 8. w., bedingt. Während aber durch die vorhandenen 
Einrichtungen zwar die Kenntniss des gegenwärtigen Inhaltes der 
Wissenschaft auf das erfolgreichste vermittelt wird , haben hoch- 
stehende und weitblickende Männer wiederholt auf einen Mangel 
hinweisen müssen, welcher der gegenwärtigen wissenschaftlichen 
Ausbildung jüngerer Kräfte nur zu oft anhaftet. Es ist dies das 
Fehlen des historischen Sinnes und der Mangel an 
Kenntniss jener grossen Arbeiten, auf welchen das 
Gebäude der Wissenschaft ruht. 




luatiA. xiui. ±ji. TTaiigciiii uxaiic;, lur ivryBiaiiKuuut; rroi. UT. 
Groth (München), für Pflanzenphysiologie Prof. Dr. W. Pfeffer 
(Leipzig), für Chemie Prof. Dr. W. Ostwald (Leipzig). 



Erschienen sind bis jetzt aus dem Gebiete der 

Chemie und KrystallograpMe : 

Nr. 3. J. Dalton u. W. H. WollastOD, Abhandlungen zur Atomtheorie 
(1803— löU8.)JIerau8g. v. W. Ostwald. Mit 1 Taf. (30S.) ufiT— .50. 
•» 4. Gay-Lnssac, Über das Jod. (1814.) Herausgegeben v. W. Ostwald. 
(52 S.) —.80. 

• 8. A.AvOgadro u. Ampere, Abhandlungen zur Molekulartheorie. (1811 
u. 1814.) Mit 3 Taf. Herausg. von W. Ostwald. (50 S.) J( 1.20. 
» 9. H. Hess, Thermochemische Untersuchungen. (1839 — 1842.) Herausg 
V. W. Ostwald.^ (102 S.) Jf 1.60. 
22. Woehler u. Liebig, Un tersuchungen ub. d. Radikal d. Benzoesäure. 

m. Kopp. Mit 1 Taf. (43 S.) uJf 1.—. 
le Constitution der organischen Säuren. 
In Herm. Kopp. (86 S.) 1.40. 
^rtset^ung auf der dritten Seite des Umschlages. 




Digitized by Google 



KRYSTALLOMETRIE, 

oder 

Krystallonomie und Krystallographie, 

auf eigentliflmliehe Weise nnd 

mit Zugrundelegung neuer allgemeiner Lehren 

der reinen Gestaltenkunde, 

sowie mit yoUständiger Berftcksichtigang 

der wichtigsten Arbeiten und Methoden 

anderer Kry stallographen, 

bearbeitet von 

JOH. FRIEDR. CHRISTIAN HESSEL, 

Dr. d. Mod. und Pliil. und Prof. der Mineralogie zu Marburg. 

(1830.) 

Beftmders abgedruckt am Gehkr^t phya* WüHerbuehe, 

Zweites BaAdchen. 

Hit 3 Tafeln. 

Herausgegeben 

E. Hess. 



LEIPZIG 
VERLAG VON WILHELM ENGELMANN 

1897. 



Digitized by Google 



Digitized by Google 



A Mi rt 

rio. 29 



Krystallometrie, oder Krystallonomie und 

Krystpailographie. 

Von 

Joh. Friedr, Christian Hessel. 

[174] 

X. Berechnungen der hier Torzttglich wtekttgeii 
Verhältnisse hanptaxiger Gestalten, 

1) Bezeichnungen, durch welche diese Berechnungen 

vorbereitet werden. 

Bezeichnung, welche eine und dieselbe Fläche in 
ihrer Erstreckung durcli die verschiedenen Zellen 
eines 1- und mmaassigen Axenkreuzes erhält. 

Wenn eine Begrenzlingaebeiie irgend einer liauptaxigen 
GeBtalt Aber die Zelle hinaus, in welcher sie bestimmt wurde, 
▼erlftngert gedacht und in ihrer unendlichen Ansdehnang, die 
ihr als einer unbegrenaten Ebene ansteht, betrachtet wird, so 
ist einleuchtend, dass, wenn sie nicht durch den Mittelpunkt 
des Btrahlenaystms geht, einer der Ibigenden FiUe stattfinden 
mflase: 

1) sie schneidet alle Bestimmungsaxen , wenn diese hin- 

velcliend verlängert werden, d. h. sie .■jcliiieiilet die halbe An- 
z:ihl der Strahlen a sowohl als die halbe Anzahl der Strahlen 
Ji und jene der Strahlen r; 

2) eine Bestimmungsaxe liegt ihr parallel, 

et) aber keine 2te; sie schneidet dann die halbe Anzahl 

1* 
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aller Befttimmungsstrahlen weniger einen, der in jener ihr pa- 
rallelen Aze liegt; 

ß) aneh eine 2te Beatimmnngaaze liegt ihr parallel; dann 
schneidet sie bloss alle jene Bestimmnngsfttrahlen, die nieht in 

die Ebene fallen, in welcher jene beiden ihr parallelen Axen 
liegen. 

Der erste Fall ist der allgemeinere, welcher den 2ten a) 
und ß) einschliesst, weil man sagen kann: die der Ebene 
parallelen Axen würden von ihr in nnendiicher Entfernung ge- 
aehnitten. 

Fig. Es seien Aj C Mittelqnersehnitte von solchen 2 X ^- 
'^V flftehigen Ebenrandnem, fittr welche p ^ \t = 2m eine ge- 
^- rade Zahl 2, 4, 6 ... ist, so ergeben sieh folgende Gesetze: 

1) Bei dem Mittelquerschnitte A der 1- und Imaassigen 
Gestalt schneidet die gehörig verlängerte Randkante ef nur 
bei einer oberen Zelle die beiden dieser angehörigen Strahlen R 
nnd r\ bei dem der 1- und 2maa3sigeu B findet dieses in 3 
oberen Zellen statt und bei dem der l- und Hmaassip'en O 
in 5 solchen oberen Zellen; bei dem der 1- und mmaassigen 
Gestalt wird dieses in 2 m — 1 oberen Zellen der Fall sein. 

2] Eine Fiftche (a^, R^^ r^) wird sieh daher dnrch 2m— t 
obere Zellen hin so erstrecken, dass sie die 3 Bestinunnnga- 
strahlen jeder dieser 2m — 1 Zellen schneidet, ohne dass 
diese rttokwärts [175] ttber den Mittelpunkt hinans Terlingert 

zu werden brauchen. Die Längenwerthe, welche den Strahlen 
a, B. und r in jeder dieser 2 — 1 Zellen vom Mittelpunkte c 
an bis zu dem Punkte zukommen, in welchem sie sich mit 
der Verlängerung der Fläche (a^, M^j r^) schneiden, werden 
Fiß. daher alle drei positive sein. Wenn z. B. bei B für die durch 
den oberen Scheitel und durch die Linien dg gelegte Ebene 
der Ausdruck in der Zelle a^Ii^r^ = («^, cf, ce) ist, so wird 
er in der Zelle aJR^r^^' für dieselbe Fläche = (a^, c/, cg)^ 
in der Zelle a^U^^r^ aber = (0^1 cdfCe). 

3) Dieselbe Fiftche (a^, R\ r^] wird noch dnrch 2 obere 
Zellen (von denen die eine vor der ersten, die andere nach 
der letzten von den 2m — 1 erwfthnten Zellen liegt) sich so 
erstrecken, dass sie in jeder von beiden den Strahl a nnd 
einen der beiden übrigen Bestimmungsstrahlen derselben 
{// oder ?•), nicht aber auch den andern (r odir R]^ schneidet; 
vuü diesem aber, den sie nicht schneidet, wird sie die Ver- 
längei'ung nach rückwärts über den Mittelpunkt c hinaus 
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scbneideB, so dass also dessen Werth ein negativer ist. Es 

wird also das Zeichen für die durch den oberen Scheitel 
(welcher hier mit s bezeichnet gcdaclit werden möge, wiihroiul 
man den unteren Scheitel als mit v bezeichiiet sich vorstellen 
kann) und durch c?^ gelegte Ebene sd(j in der Zelle a'R^^r^^^ 
da a = CS ist, = {es, ( — cd), cg), in der Z.eile a^R^^r^^ 
aber = (c^, cd^ — cg) werden mässen. 

4) Sie darehsehneidet femer die 2 m — 1 noch tlbrigen 
oberen Zellen so, dass sie nnr den Hanptstrahl a derselben 

sclmeidet, nicht aber deren Strahlen It und r, vielmehr 
schneidet sie die rückwärts über den Mittelpunkt c hinaus- 
gehenden Verlängerungen dieser Strahlen, und es steht daher 
dem Strahle M sowohl als auch dem Strahle ?' in jeder von 
diesen Zellen für die Fläche sdf/ ein negativer Läng^enwcrth 
zu. In der Zelle a^lV^^r^^^ wird daher für die Fläche säg 
das Zeichen = ( — cd), { — ce)), in der Zelle R^^h'^^^ 
aber = {es, ( — cf), ( — ce)) und in der Zelle a^R^^^r^^ 
btthrt der Fiftehe sdg das Zeichen (c«, ( — c/), ( — cff)), 

5) In 27?i — 1 unteren Zellen, die jenen unter 2) auf- 
geführten anliegen, schneidet die fragliche Fläche (ndg) die 
beiden Querstialilen R und r, aber nicht den Hauptstrahl 
derselben, sondern dessen VerUingerung nach rückwärts über 
den Mittelpunkt c hinaus. Für diese Zellen wird also der 
Längenwerth [176] von a^^ ein negativer. In der Zelle a^^Rh'^ 
ist die Fläche sdg r= {{—es), cf, ce), in der Zelle a^^Rh'^^ 
wird 8dff = {{ — es), cf^ cg), in der Zelle a^^R^^r^ aber 
s= (( — es) , cd^ ce), 

6) In den beiden unteren Zellen, die den unter 3) auf- 
geführten oberen anliegen, wird ausser a^^ auch noch der eine 
der beiden einer «ololien Zelle angehörigen Strahlen 7i oder 
r einen negativen Längenwerth erhalten. Es ist also in 
aiiRiVr^y die Fläche sdg = {(—cs], (—cd),cg), in a^^R^^r^^ 
aber ist adg — c«), cdf ( — cg)), 

7) In den 2vf — 1 übrigen unteren Zellen wird keiner 
von den 3 einer solchen Zelle angehörigen Strahlen a, R und 
r durch die fradiche Fläche sdg geschnitten, wohl aber 
schneidet die.se die Verlängeiung dieser Strahlen tlber den 
Mittelpunkt hinaus. Die Fläclie sdf/ wird also, wenn sie auf 
eine dieser 2 m — 1 Zellen, welche sie nicht durchschneidet, 
bezogen nnd mittelst einer solchen bezeichnet werden soll, fQr 
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jeden der Strahlen a, II und r in dieser Zolle einem nega- 
tiven Läugenwerthe entsprcclieü. Demuaeli ist in a^^ r^'^ 
die Fläche adg 

in a^^E'^^r^^^ ist sd(/ 

= ((— (— ^/), (— cej), 
in a^^Il"^r^^ aber iet «rfy 

Es versteht sieb, dass ( — cf] z. B. bedeutet: es soll in dem 
Strahle R^^^ ein Stflck = cf abgeschnitten werden, welches 

aber in der der Richtung cR^^^ entgegengesetzten Richtung 

vom Punkte c anfangend zu nehmen ist. 

Nennt man unter den oberen Zellen die Zelle IVr^ 
die Änfanfjszelle für die Fläche sdg und die Zelle a^lV^r^ 
die erste folgende oder 4- Iste, folglich a^R^h'^^ die 2te fol- 
gende oder -1- 2te, so wird die Zelle a^R'r^ (wo wieder 
den mit der höchsten Zeigezahl w versehenen Strahl seiner 
Art bedeutet) die erste vorhergehende oder — 1 ste sein. Eben 
so ist dann a"R^r^ die untere Ote oder Anfangszelle, a"R^^r^ 
die + 1 ste oder die erste folgende u. s. w. Es hat dann 
das Zeichen -einer Flftehe sdg: 



[177] Bei der 1- und Imaassigen Oestalt Ä 



in der oberen 

welche iät die 


der Wert Ii 
des 
Strahles 


in der unteren 

Zelle, 
welche ist die 


der Werfli 
Strahlei^, ' 


a 


R 


r 


a 


& 




das 
Vorzeichen 


daa 
Vor:baicbi^^ 












■ 






Ote oder — 4te 






+ 


Ote oder — 4te 




+ 


+ 




+ 




+ 


^ 1 - , ^ 3 » 






+ 


+ 2' - — 2- 


+ 






-j- 2 - - — 2- 








+ 3- . —1- 


+ 


+ 




4,3- - —1. 
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Bei der 1- und 2maa88ig6n Gestalt B ^^fj 



3, 



in der oberen 

Zelle, 
welche ist die 


der Werth 
des 
Strahles 


• 1 i. ~ 

m der unteren 

Zelle, 
welche ist die 


der Werth 
des 
Strahles 


a 






a 


Ii 


r 


d{»8 
Vorzeichen 


das 
Vorzeichen 


üte oder — Ste 


+ 


+ 


+ 


Ote oder — 8te 




+ 


+ 


-f. 1 - - — 7 - 


+ 


+ 




+ l - . — 7- 






+ 


+ 2- -. —0- 


+ 


+ 




-j- 2 - - 








4- 3 _ - . 


+ 
















+ 







.j, 4 _ - — 4 - 








5 - - — 3 - 


+ 






-f- D - - _ 3 - 








+ (; - - _ 2 - 


+ 






H-ü- - --2- 






+ 


+ 7- - — 1- 




+ 




+ 7- - — 1- 




+ i + 



Bei der 1- und 3maassigeu Gestalt 0 an 

c. 



in der oberen 

Zelle, 
welche ist die 


der Werth 

des 
Strahles 


in der unteren 

Zelle, 
welelie ist die 


der Wertli 

des 
Strahles 


a 




r 


a 




r 


das 
Vorzeichen 


das 

Vorzeiclien 


Ote od. — 12te 


+ 


+ 


+ 


Ote od. — 12te 








+ 1 11- 


+ 


+ 


+ 


+ 1 11- 




+ 


+ 


+ 2 10- 


4- 


+ 


4- 


+ 2 10- 




+ 


4- 


-i- 3- - — 9- 


+ 




+ 


+ 3- - — 9- 






4- 


+ 4 8- 


4- 






+ 4- - — 8- 








-h 5 7- 








4-5, , — 7- 








+ 6. - — . (i- 


+ 






4- - — 6- 








+ 7- - — 5- 


+ 






+7- - — 5- 








+ S- - ~ 4- 


• 

-f- 






4-8- - — 4- 








4- 9_ _ _ 3- 




+ 




4-9- - — 3- 




4- 




+ 10- - — 2- 


+ 


+ 




4-10- , ^ 2- 




4- 


4- 


+11, - — 1- 








4-11 1. 




4- 


+ 
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[178] Bei der 1- und ;?zmaassi^en Gestalt, wenn 
{t=2p = im uüdj m eine gerade Zalii iat: 



1 

in der oberen 

Zelle. 

welche iat die 


der Werth 
des 
Strahles 


in der unteren 

/cllü, 
welche ist die 


der Werth 
des 
StrahleB 


a 


je 


r ■ 


a 


je 


r 


das 
Vorzeichen 


das 
Voraeicheii 


Oteod. — 4mte 




+ 


+ 


Ot«od.— 4mte 




-1- 




_|_ fn- - — 3m- 




-h 




-\~ n i- - — H w- 




4- 




-\-2m- - — Im- 


+ 






-{-Im- - — 2m- 








• • • • • 






• 


• • • • • 

+3m~ - — m- 









Bei der 1- und mmaassigen Gestalt, wenn 
[t = %p=z Am nnd) m eine ungerade Zahl ist: 



in der oberen 

Zelle, 
welche ist die 


der Werth 

des 
Strahles 


in der unteren 

Zelle», 
welche ist die 


der Werth 

des 
Strahles 






r 


"1 






das 
Vorzeiehen 


das 
Vorzeichen 


Oteod. — 4mte 


4- 


+ 




Oteod. — 4»ite 




+ 


+ 


-f- - — 3i»- 

* 


+ 






+ 1»- - — 3m - 








-|-2i»- 2i»- 


4- 










• 


• 


-|-3i»- - — Wi- 


+ 






-f3m wi- 


• 


+ 
• 





Nennt mau dagegen die Anfangszeile die Iste und be- 
zeichnet sie mit « und versieht man die sämmtlicheD Zellen 
mit den Buchstaben a, a\ ß\ y\ 6'^ in der Ordnung, 
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wie es in Folge der Berllcksichtigiing der positiveii und nega* 
tiven StrahlevpermDtfttionen geschah (wobei, wenn tn eine 
gerade Zahl war, wie bei die Bnchstaben ß^y^ ^ in 
der entgegengesetzten Ordnung mit R^R^^R^'^ , . . liefen, wäh- 317! 
rend, wenn m eine ungerade Zahl war, beide Zeichenreihen 
in ^nerlei Ordnnng fortschntten) , [179] nnd fSihrt man mit 
der Numerirnng der Zellen fort in der Ordnung von der An- 
fangszelle of nach der nächsten oberen Zelle /?, welche da- 
durch die zweite wird, so wird die 3te mit die 4te mit 
die 5 te mit a , die 0 te mit ß . , , bezeichnet aein. Eben so 
ist die Iste nntere Zelle eine mit a', die 2te untere eine 
mit bezeichnete u. s. w. Es ist dann für Jede 1- und m- 
maaasige Geatalt^ m mag gerade oder ungerade setn^ 



das 
Vorzeichen 
bei 

E I r 



I 



fdr die Iste obere Zelle 



+ + 4- 



für die [m + i j te obere Zelle 



fttr die (2f?» -f- l)te obere Zeile 



fttr die (3 m + l)te obere Zeile 



+ 



+ ! 



+ 14- 



für die l ate untere Zelle 



für die (m + l)te untere Zelle 



fOr die (2 m 4- i)te untere Zelle 



für die (3 m + IJte untere Zelle 



4-4- 



+ :- 



Um die AbLjingigkeit der Werthe der verschiedenen 
Strahlen /' oder Ii von einander, vom Mittelpunkte c an bis 
an die Linie ef oder an deren Verlängerung gemessen, dar- 
zustellen, sei der Winkel 

fce = k nnd Cos. k = g \ ^ 

t . r gegeben. 
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Zieht man cv senkrecht auf ef, bezeichnet die Winkel ecv 
mit 0 und fcv mit % und sieht fn senkrecht nnf ce^ so iat 

1) e/=: J/g* + V'* — 2Sf^C0».ife 



^/ + — 2^1^^ 

Bezeichnet man nun die den Strahlen A'^, ii^^, it^^' . . . 
zukommenden Wertho cf\ cd . , , mit , und die 

den Strahlen r^, r^^, r^^^ . . . zukommenden ce, ... mit 

— Ä Cos, a = Cos. ik — t) 

— = Cos. (2k + a) — Cös. (3* — t) 

CO 



= Cos. (4^• + a) = Cos. — t) 



- «s Cos. (2(x—i)k+a) = Cos. ((2a? _ 1)* — t) 



— = Cos. — a) = Cus. 



CO 



Ä Cos, + a) = Cos. (2Ä — t) 
= Cos. (3* + a) =a Cos. (4^ — r) 



^ == Cos. {{2x — 3) + a) Cos. (2(a? — i)k — t). 
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Wenn durch ^ 3^' • • • ^iii^ 1^^^ t^'^i 3^^* • • • 
Werthe der Grössen r und M bezeichnet werden, welche von 
cv links liegen, so wie sie in der Ordnung nach links hin 
auf einander folgen, sodass z.B. ^r = r4 = ce, aber ^ = cg 
u. s, w,, so bat man 

~ = Cos. a = Cos. (>t — %] 

1181] — = Oos. (2* — a) = Cos. [k + r) 
1*" 

^ = Cos. {^k — a)= Cos. (3* + t) 



I70 

— Cos. (2 (x — 1)* — a) = Cos. ({2x — i)Ä + v) 



^ s=s CoB. — a) ™ Cos. T 

^ = Cofl. {%k — a) = Cos. (2Ä + %) 

— = Cos. (5Ä — = Cos. \\k-\-%) 



cv 



— = Cos. (^2.^; — 1) /»; — . a) = Cos. (2 [z —i)/c + t). 
IC 



Es ist dann 

5) : ,B = Cos. V : Cos. (2 (a: — l)* + v) 

6) E^c : li^ = Cos. % : Cos. (2 (a; — 1)^ — i) 

7) ^ : Ä Cos. a: Cos. (2(a? — 1)ä — o) 

8) : = Coa. a: Cos. (2 {x — \)k + a). 

Für die 1- und Imaassige Gestalt ist ^ = 0 und ce = \) 
gesetzt, 
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ce' cf = ef' cv 



cv 



Cos. Ii = 



Oos. a = 



Eb ist also 
und ebenso 



: ,Ä, = Cos. IT : Cos. (ISO" ± i) 
= Cos. t : — Cos. T. 



wie dieses sehon sa und für rieh dnlenehtet 

[188] Für die 1 - uud 2 maassige Gestall ist ^ = , 
folglich 



c» = 



Cos. a — 



Cos. X s 



Vs' + V' — 2§^Vi 



V^ + V>* — H^y^ 

R^'. R^ = Cos. r : Cos. (90" — r) = Cos. z : Sin. r 

«vVi:{i-^n) 

j»- : jr = Cos. a : Cos. (!tO° — a) — Cos. a : Sin. a 



Setzt mau 
so wird 

und 
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und 

folglich 



Ä.:Ä,=il>:(|~i« 
,r:,r = |:{V — 

^ = ■«* (^1^) = 
Fttr die i- und .SmaaBsige Gestillt ist g 



317 



V|, folglieh 



[183j 



Coa, a = 



Cos. T sss 



^Vg^ + tp^ — s^Vd 



Sin.u = 



Sin, . ■ ^ 

2YS* + \fß* ^ i^Vz 

E^ : = Cos. T : Cos. (60° — r) 

:= Cos. T : |C08« 'T + V| SlD. T 

: = Cos. IT : Cos, (60^ + v) 

=3 Cos. «r : ^Cos. T — Sin, t 

: = Cos. a : Cos. (60^ + a) 

= Cos. a : ^Cog. a — Sin, a 

i^- + (2«//-|V^3)vI 



= 1 
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Setzt man 
also 



80 wird 



Fig. 
317 



= (21^1)) = 

Es ist demnach das Zeichen einer bestimmten Fläche: 

^If Bei der l- und l maassigen Qestalt wenn sie bezogen 
j. wird 

aaf die 1 ste obere Zelle a ^ (a, Mj r) 

- - 2te - . ß =(«,(_ Ä), ,) 

. . 3te - - y = (a, (- iJ), (- r)) 

. . 4to - - di = (fl, (—>•)) 

- - Iste untere - o' = (( — a), ß, r) 

- - 2te - - /r = ((-«), 

- - 4te - - d'=^((-a),E,{-r)). 

llf Bei der 1- und Smaassigen Gestalt £ fllr £ = | und 

r = \fV^, wenn sie bezogen wird [184] 

auf die Iste obere Zelle a = (a, M, r) 

- - 2te - - = 
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Mf die 4te obere 2eUe j = |a, (— 2g_b ^)>~^) 

- - 5te - - a = (a,(—Ä), (—»•)) 

- - 6te - - /?=(a,(-Ä), (-^'j) 

Setzt man statt a ein ( — <i] in diese 8 Zeieheii, so erhält man 
die Zeichen ftr die Iste^ 2te * • • 8te untere Zelle a', • . • 

Beider l-nnd amaasslsenGefftalt Air mid trV|==r, 
wenn sie bezogen wird c! 

aal die Iste obm Zette a^{a^ R^r) 



- 4te - - 6:={a,{^R),^^,) 

- ete - - /»=(«.(-i^),(j^^.')) 

- 7te - - Y^(a, (-Ä), (_r)) 



- 8te 



- 9te - - a 
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[IM] , , c . 

auf die. Ute obere Zelle v = ja, zrj~ — r -t—^ — jr? ) 

. . 12te . - ö ^ (a, 11, ^^r) . 

Setzt man statt a ein ( — a), so hat man die Zeichen Uit die 
Iste, 2te, 3te ... untere Zelle. 



Bezeichnung von Flächen verschiedener Zellen durch 
die Bestimmungsstrahlen einer einzigen Zelle eines 
1- nnd mmaassigen Azenkrenzes. 

Sollen um^jekehrt ^^leichwerthip^e Flächen , welche ver- 
achiedeuen Zellen :iii;^^e hören, bezeichnet werden hinsichtlich 
auf ihr Verhalten gegen eine einzige Zelle , z. B. Ge.2:en die 
Zelle u' Rh'^^ so ist ersichtlich, dass (wenn man diese Zelle a 
wieder die Ote obere, die nächste die + Ute- obere n. s. w. 
nennt] 

1) die Fläche, welche in der zb l sten oder =b 3ten oder 
±: 5ten . . . Zelle durch {a^ Jtf r) bezeichnet ist, für die 0 te 
Zelle so wird bezeichnet werden mttssen, wie die Fläche 
(a, Bf r) der Oten Zelle fttr die ±: Iste oder =b 3te oder 
ib 5te Zelle bezeichnet wurde, dass aber 

2) die Fläche, welche fär die ± 2te oder dr 4te oder • 
dt 6te ... Zelle mit (o, Ej r] bezeichnet ist, in der Oten 
Zelle so wird zn bezeichnen sein, wie die in der Oten Zelle 
mit (a^ii, r) bezeichnete Fläche in der 2ten oder ^ 4ten 
oder -4- Gten Zelle bezeichnet werden miisste, so dass hierbei 
die oberen Vorzeichen einander entsprechen inid wieder die 
unteren. Eine Fläche, weiche in Beziehung zu den drei Be- 
stimmungsstrahlen der ersten Zelle a^R'r^ sich so verhält, 
dass (gleichviel oh sie diese Zelle wirklich durchschneidet 
oder nicht) für sie dem Strahle ein Werth = ^, dem 
Strahle 7?^ ein Werth = (>, dem Strahle H ein Wertli = d 
zustellt, werde bezeichnet mit {y, ^, ö)K 

Bezeichnung von Flächen hauptaxiger Gestalten 
mittelst der Bestimmungsstrahlen einer 3fach 

rechtwinkligen Zelle. 

[ Es sei sef eine Fläche, welche in der ersten Zelle a^R'r' 
liegt (oder doch fjlr diese erste Zelle bezeichnet ist), so wird. 
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[186] wenn c$ senkrecht vor dem Beobachter steht and cf 
nach reohtshin gerichtet ist^ ein Strahl cu mtfgUeh sein senk- 
recht auf die Ebene [fcs] der beiden Strahlen nnd R^^ 
so dass cu von hinten nach TorwSrts gerichtet ist. 

Dieser Strahl wird von der Verlängerung der Ebene s fe 
geschnitten, so dass ihm ein Werth cu = x für diese Fliicho 
s^c ei^üu ist (welcher entweder positiv und oncilicli, wie in 
der Figur, oder unendlich oder negativ und endlich oder Null 
sein kann). Kennt man die Grösse dieses Werthes, so kann 
man die Lage der Fläche us f auch dadurch bestimiiK ii, dass 
man die ^ auf einander senkrechten Strahlen [cs^ rj\ cxi\*) 
für sie anhiebt, welche der bestimmten ersten :^fach recht- 
winkligen Zelle c, sfu angehören, gleichviel ob der Werth, 
den jeder dieser Strahlen erhält, positiv nnd endlich oder 
negativ und endlich oder unendlich gross oder Null wird. 
Ist nun wieder cv senkrecht anf e f und der Winkel fcv = %\ 
so ist 

cu : cf= cv : vf= Cotg. t' : 1 

cu = cf'Qoi^. T =cf' ' — T 

Ist nun die fragliche Fläche für die erste Zelle a'R^r' (gleich- 
viel ob sie m ihr liegt oder niclit^ bezeichnet durch [y^ ^, ();', 
30 ist, wenn Coä.J'ce = 



Cos. = 

Cotg.t:' 

mithin 



d y 1 — 



cu =1 5 2. ^ 

Q — 8q 



Es ist also fQr die Fläche (y, 6)^ 



*] So dass die rechtwinklige Klammer [...] gebraucht wird 
bei dor Bezcicbnang durch die drei auf einander senkrechten 

Strahlen. 
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(nr eine «i^r» FMcke« 
beMiohft«! wir imnk ,^T^t K hittt 



2«Be a'J^^r 



^187] Ffir das l-iai lMan%e Axcakveu ^ 

9n < = >i ^.t 

lar üaä i- and 2miASS%e f = ) |. ak« 



= 0, akt 



, r e^H 1 



oder, ^euu hier 
lind 

geietat wiid« 

Fur das 1- ud ^rnaass^ AxeBkmt ist f s 1 1. 

L 2r — ti:^J 

_ r tii3 1 
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2) Gleichungen zwischen den Messung»- oder Bestimmun gs- 
strahien und den trigonometrischen Functionen von luei 
vorzüglich wichtigen Winkelgrösseu. 

Allgemeine. 

Da für die Neigung x zweier in Beziehung zu einer und 
derselben 3 fach rechtwinkligen Zelle durch cp] und 

[9> h f] hezeichneten Flächen, wie dieses durch einfache tri- 
gonometriBche Bechnnng sich ergiebt, allgemein 

6) Cos..: = T / mt + ^tyf + yfyg \ 

ist, so wird, wenn man statt q> nnd f deren Werthe 

[188] / ^ g SVT^ rbVr^i 

setst: 

0) Cos. X == 



die Gleichung sein für die Neigung irgend zweier, in Be- 
ziehung auf die i^te Zelle eines U7id mmaassigen Axen- 
hreuzea durch d)'^ und (g, r, b]^ bestimmten ^ Flachen 

gegeneinander. Setst man in die mit 0) bezeichnete Glei- 
chung g = — y nnd t = ^ nnd b = ^, so erhält man 

I - g^c^Mi - g') - y'^* + 2y^e<yy - yM> 

i. OOS. — ^.^^^ _ ^ _ 2/*^(Jy + yM« ' 

Setzt man in die Gleichung 0) die Werthe y nnd 
r = o, aber b = ^rr^- — i »*> 

II. Cos. x" = 
— ^^d*(l — q*) + y>* — 2y*Qdq — y*d* + 2y^'d'f 



2* 
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Setzt man ferner in die Gleiohang 0) die Werthe i = y 

od 

und ö = o, aber x = — so hat man 

m. Cos. = 
— — q^) — y*Q^ — 2y^gd q + y^d* + 2 y-g^ / 

Es ist dann sc^ die Randkante, :z:" die Scheitelkante aus q und 
a/" die Scheitelkante üuü ^ für den 2 X /flächigen Ebcn- 
randner ^, {)). 

Setzt man Oos. =;z;, und ijQ&.x"=x„ und Qo^x" ==^x,„f 
so ist 



4- _ ^ 

_L+5'. ^ _ ?! 



VIL y*-:^«:d« = 
— + + : (af, + a?,„) (1 +^/): 

[189] Femer folgt aus IV: 



also 



Yin. X, 



IX. x, 



^ (^/ + ^wj 

gi l*^/ 4" ^/J "" 



Ebenso folgt aus V: 



XI. Xi 
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Aua VI hat man: 

xm. x,„ = — |j (i +2-,) ^x, 

Ausserdem ist aber 

XV. ^^+";^;tgI^+^ =y -(:r,+^„,) 

und 

XVI. 
80 daas: 



oder 



\ Vi — / 



xvm. = « 1 + (Vi^ v^{a:,+;r„j-- £yr+^:/ 

XIX. ar^^ ^ - 1 + (vrirp v'z:(^qr^ _ ^ vr+^;,)*. 

Für den 2 X/> flächigen Ebenrandner (a, + 7i*, r) oder 
(r?, — r] , wenn das Doppelte einer niigoraden Zahl m 
ist, so wie für den 2 X flächigen Ebenrandner (a, -R, + r) 
oder (a, i^, — r\ wenn das Doppelte einer geraden Zahl m 
ist, hat man, wenn a \ R\r -= y \ ^ \ 6 ist, die Gleichung I 
znr Bestimmung der Randkante nnd die Gleichnng II su jener 
der Seheitelkante [190] von y nach ^'^), inr Bestimmung der 

Scheitelkante '"a: von v nach — ? • o aber die Gleichung 

XX. Co8.'"« = 



d. h. der Kante, von welcher die Kantenllaie die Susseren 
Enden der ihrer Länge nnd Lage nach bekannten Strahlen y und ^ 
mit einander verbindet 
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oder CoB. = 

--j^M^Sin. Ä;* + yVQ^ CosAk—l^jÖ Cos. ;a + 6 ^ Coä.2k ) 
^*d* Öin. A;* + f — 2"^rf CÖa. ä + d^) 

Wenn /; das Doppelte einer ungeraden Zahl m ist und 
dem 2 X/; flächigen Ebenrandner das Zeit licn (ö, 21^ r) 
oder (a, 7^', — r) angehört, ao wie wenn ^7> =t m eine ge- 
rade Zahl und der 2 X/?flächi|2rc Ebenrandner durch das 
Zeichen (a, -f- Rj r) oder (a, — A*, r) bestimmt ist , wonach 
also a : R : r = y : Q : d j so wird die Randkante eines solchen 
Körpers bestimmt durch die Gleichung I, die Scheitelkante 
von / uacli d durch die GleicliaDg III, aber die ächeitelkante 

von y nach ^ > ^ • d durch die Gieicliung 

XXI. Cos. "a: = 

qH^ (1 — q*) 4- y«^* — 2y«^rf3r + yM» 

Für den 2 X/>> flächigen Kronrandner, welchem als flächen- 
halbzähliger 1- und /»maassiger Gestalt, wenn m ungerade 
ist, das Zeichen (± a, d= i2, r) oder (± a, 4^ r) ent- 
spricht, so wie für einen solchen, der, wenn^m gerade ist, 
dem Zeichen [— Ä, dzr) oder r) entspricht, 

gilt fftr die Soheitelkante von y nach q die Gleichang II, fOr 

die von y naoh ^ • ^ die Gleichung XX und fttr die 

Randkante 'x die Gleichung 

XXII. 00^.'.==^'''^;-/^+^^^^^^^^ ■ 

— + y^[Q^'—2Qdq -I- d*) 

Eben so gilt bei dem p flächigen Krön randner 

(db a, Jtj dz r) oder (dz a, Ä, + r), wenn m un^^erade ist, so 
wie bei dem, welcher [191] das Zeichen [d: dz Ji^ r) oder 
(=b a, 4^7?,?') hat, wenn m gerade ist, die Gleichung HI 
fttr die Soheitelkante tou y nach d and die Gleichung XXI 

für die Soheitelkante von y nach r-=-^ • ö , aber fttr die 

2oq — Q ' 

Handkante x die Gleichung 

XXIII. Cos.. = £!^:^-«=^^^ 

^*()-(l —c/) d- y*{Q* — 2Qdgd-d-} 
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Setzt man Cob/z=^ und Go9.x"sszx„ und Oos. "'x — ,„Xj 
so hat man fOr den 2 Xi'fläcbigen Kronrandner (dra, ±:Jt^ r) 
oder (=ba, + Jß, r), wenn m nngerade, oder Ar den 2 X/»- 
ilächigen Kronrandner (=b i^, d= r) oder (db H- r)) 
wenn m gerade ist, folgende Gleichungen zur Bestimmung des 
Verhältnisses der Maasstrahlen y \ Q:d = a \ R\r 

1 X ^' ^* 

i^v. J^ = ^ + ^. 

XXV. 2^5^ ^42(1) -42% 
woraus sich argiebt 

YYVf * ^ ^ /'"^ — _i_ ^ _ — ig„ + 4y*(l — 

xxYii ^ = ^^)(^-^^^)— c^/^--^//+^g'(t"^)r- 

^ 1 6 ( 1 — ^ ) ( 1 - a: J — — : r,. + 4 ( 1 -~ ,3-))^ ^ 

Die Abhängigkeit der dreierlei Kauten ^, rr,,, ^^^^r eines 
solchen Körpers von einander ist gegeben durch die Gleiehnng 

XXIX. ^ 



4(1— ,:r) 



(„^--'X„ + Aq^(\ —,x)y 



Die den Gleichnngen XXIV bis XXIX entsprechenden für den 
2Xjpfläehigen Kronrandner (dra, B, ±r) oder (dza, Tr), 
wenn m ungerade ist, und fttr (=b d= i^^ r) oder (d= a, T r), 
wenn m gerade ist, erhält man* aus diesen, wenn mau in ihnen 
d statt q und ^ statt d setzt und den Cosinus der Bandkante 
i mit X bezeichnet statt ^ und Jenen der Seheitelkante aus d 
[192] mit Xtt, bezmehnet statt x,, und den der Bcheitelkante von 
od 

y nach —r-^^ mit bezeichnet statt „,ar. 

loq — Q 
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Für das 1- und 1 maassige Axenkrenz wird ^ =Co8. 90^a 0, 

also die Gleichung 0) hier zu 

Co,.a^ = =p Y^iQl + QX d^ + ^^yf^ . 

Statt der Gleichungen I, II, III hat man dann: 

x\ Cofl X' - Q^^-7'Q^ — Y^^ 
l) 1.08. X — + y*^* + 

für die Handkante, 

für die Scheitelkaute aus 

COS. ;r - ^_ y»^« + y«^ 

für die Scheitelkante aus c^. ♦ 

Die für den 2 Xj' flächigen Ebenrandner ö) oben 

gegebenen Gleichungen lY — XIY sind^ als von q unabhängig, 
auch hier galtig, XV nnd XVI aber werden hier 

15) 1 + x„ = — (:r, 4- x,„) oder 

16) 1 + x,„ = ^ (a;, + x„) d. h. 1 + a;, + z„ + x„, = 0. 
Daher wird hier die Gleiehnng YU einerlei mit: 

7) f:q\d*^[i+x,,){i+x,,):[i+x,)(l+x,y^^^ 
statt XYU, XVm und XIX hat man daher 

17) X, (1 + x„ + x,„) 

18) x„ = — (1 + ä;, + x„,) 

19) x^^ — lX-^Xt+Xn). 

Die Gleichung XXUL wird hier 

23) Oos. X ^ 

X ist hier die Mittelkante tmd x'" die Gipfelkante des strebe- 
sänligen 2X2flächigen Sehiefwandners, der die Stelle eines 
2 X 2fläehigen Kronrandners vertritt 
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Da bei diesem Stellvertreter des 2X2fläcbigen Kronrand- 

ners die 3te Kantenart fehlt (indem hier ^^.^^^ = — tf, 

mithin, da — ö für r^^ einerlei ist mit + () für r^, folglich 

die fl981 Sohdtelkante "z von y nach ^ — » ^« 

und dieselbe ist mit x'" von y nach J in r^^ was noch ans 
XXI erhellt, wenn man darin q:=sO einführt nnd den Werth 
für Oos."^ vergleicht mit Oo^^xT ans der Gleichnng 3), so 
ist ersichtlieb, dass die Gleichungen XXIV bis XXVIII hier 
nicht dienen kdnnen, nm die Verhältnisse der Haasstrahlen 
ans den gegebenen Kanten dieser Gestalt zn finden. Ist aber 
eines der Verhaltnisse q : y oder q : i oder S : y mittelbar 
oder unmittelbar bekannt, so hat man aus der der Oleichung 
XXIV entsprechenden Gleichung 

24) 1—^' = ?! + ?! 
— ^ y'^ d« 

oder 

wenn q : d bekannt ist, 

oder, wenn q : y bekannt ist, 

(5* t — ^ y* 
nnd, wenn öiy bekannt ist, 

_ y^ /1±1\ 
d«"d«+y* \1 — * 

Fflrdie 1- nnd 2maassigen Gestalten wird, weil hier q=^Vi 
ist, die Gleichung Q) zu folgender: 

Cos. X = 

q: \qx6\) + /9(gr + J b Z^l ^ + ^ _ _ 

oder, wenn d = /.KJ und C = ü ^ ist, 



Digitized by Google 



26 Friedr. ChtiatUa Heasel. 

Oos. X = 



Die Glciciiung I wird daim 

I j tos. X - ^^.j^, ^ _ ^^j. 

Ans dieser Formel für den Cosinns der Randkante des 
2 X S flächigen Ebenrandners ^, 6) entsteht jene für den 
[194j Oosinas der iUndkante des Sfläehigeii Ebenrandn^d 
(^1 ^1 Q ^i)y inan in ihr >l ^ ^ satil; es ist dann 

Cos. x' — ^*"7 oder Tang, ^x' = • 

Die Uandkante 4es ilächigen Ebenrandners 
be>tlmmt sich aus der GleichuDg l), wenn man in ihr Ä= 2^ 
setzt, and man hat 

CoB. x' = ^"^^ nnd Tang, i«' = ^ • 



-f- r ^ 

Die Gleiehnng II wird hier 

2) CnnV'- -iQ*^' + 7'r-fQ^ 
oder 

Tang.K = i^^^^^- 

Fftr bestimmt man die Scheitelkante des Sflflchigen 

Ebenrandners (/, \) durch die Gleiehnng 

^03. X = ^ 7".^' « Oder Tang. 4a:" = ^^'t ?I . 

Die Gleiehnng UI ist hier 

oder 
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Setet man >l «= 2^, so bestlmmi sich die SeheitelkaBte 
des 8 flächigen Ebenrandnen {y, 2^y|) dnreli die Formel 

Cos. a:"' = -f-^ oder Tang, la:" = ^^J—T-^^ . 
Die Gleichaugen XV und XVI werden hier 



15) V2{{ + x„) + Vi + x,„ = y— (X, + x,„) 

16) Vi + a?^ + V2 (1 + a?^,) « 1/— (a?, + a;,J , 
woraus 



17) X, = — Z — %[x„ + x^) + 2V2{i+x„){l+x,„) 

iB] = — 1 + .1 (|/zr(^,Tp^) _ VTT^)' 

19) Z^:^—X+\{}/^{x,-^X„) — yT+^,)\ 

[195] Für den 8 flächigen Ebenrandner, wenn der Cosinus 
seiner Scheitelkante =y und der seiner iiandkante ist, 
hat man das Gesetz 

2y 4- « = — 1. 

Ftir die Kanten des 2 X 1 flächigen Kronrandners 
(=h a, db r] hat man die Gleichaugen 

3\ Coa = \yn^ f Soheitelkante 

21) Cos - — + ^^^^ - [^^'^''^f^^ 

21) COS. ^~^^u^ + yv :^^I4^/^ 

23) Cos. ^ = T-Ti-a ^. t t ^ ^ r I t w i liandkante. 
Daher hat mau hier 

fr^ ~t~ '^in 
1 — ? p 
^ + ^' , . 2£-|-^,„ — l 

1 — X ^A* ' ^A* 1 — ^ 

als Stellvertreter für die Gleiehungen XXIV and XXV; und 

8) (1 = — x,„ + 2(1 — ^)), 

statt der Oleielrang XXIX. Fttr X^q hat man 
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Cos. ai" = — 1 und Cos. "x = — "!) 

W + 2 y V 

und i 

Cos. X = ^ . - ^ , 

folglich auch 2 Cos. ^ = l — Cos. "ar, so dass "a; die Gipfel- 
kante und X die Kandkante des 4 flächigen Kronrandners 
(d=y,±:^,^Ki) ist. 

Fftr das 1- und Smaassige Azenkreus ist q = V\. Die 
Gleichung 0} wird daher 

Cos. X = 



oder, wenn 6 = Äl | und b = gesetzt wird, 

Cos. a; = 

_ 3y9(gt + A{ - (e( + x l)) + gr (/g + 

[196] Man erhftlt dann statt der Gleichnngen I, II, III die 
Gleichungen: 



oder 



oder 



oder 



2) CoB ^ / jA'(y' + e')-4y'(e- |m 

^ ' U^'(y' + »') + 4y'(g--W 

Oos. = - i?lbl±J£l - 3 ^' i^_zrJl\ 



fllr die dreierlei Kanten des 2 X 12flaebigeB Ebennmdnen 
{■/, a, d) oder {■/, Q, 
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Die Glnchnngen XVII, XVm und XIX werden hierfttr: 
17) ar, = — aw — (2^1 + x„ + V3(l + x„)f 

= — — iiyv-\^x„ + V3 (1 + x„)y 
IS) x„ = — i + \{v— [x, + x,„) — y-nr+i^jy 

19) — 1+ i{V—{x, + x„) —V3(H- *„))*. 

Wenn = Q vird, so verwandeln sich die Qleiehnngen 
1), 2), 3) in jene flb* die Eaaten des 12flXclugen Ebennrndners 

{y, ^, (i y i') nnd man hat 

. Cos.* =3?r+4? 
^«-•^ 3j» + 4y» • 

Dann ist 

z, = — ^z„ — 3 und x„ = , 

auch ist 

Setzt man d i also A =: j^, so wird 

Cos. x' ^ 4 7 

Q + y 

Cos a:- - l^^+J'- 

[187] anoh ist 

— X, — 3 

X, = — ^x,t, — 3 und Xf„ = j 

f = ^ = — 2 / ^ + \ . 

\i + 2x,„l 

Dieses sind die Gleichangen für den 12 flächigen Ebenrandner 

Die Gleichungen fflr die Kanten des 2 X 6 flächigen Krön- 
randnera (d= d: r) sind 



30 Joh. Friedr. Christian Hessel. 

2, Cos z" - -ig'^' + jy'e*- + 

Die Gleichung XXIX wird hier 

29) (1 + ,„x) = (VTT^, - VT^)* , 

sie drückt die Art der Abhängigkeit der dreierlei Kanten 
eines jeden 2 X <> flächigen Kronrandners von einander aus, 
wenn ^ = Cos. 'x und x„ = Cos. x" und ,„x = Cos. '"x und 
'x die Randkante, a:" die stumpfe und '"x die scharfe Scheitel- 
kante bedeuten. 

Die Gleichungen 22) und 20) verwandeln sich in jene 

für den 0 flächigen Kronrandner (it — ^) i^^i)» wenn 
l = *Q gesetzt wird: 

^ - 2 + y') » ^^"2(e* + j/'V 

also 



auch ist 



1 + 2,a: 1 — 2,,,a; 



7* 2(1 -,a:) 2(1+,,^) 



XI. Berechnungen der wichtigeren Verhältnisse 
haoptaxenloser Gestalten, und zwar zunächst der 

3gliedrig iaxigen. 

1) Bezeichnungen, durch welche diese Berechnungen 

vorbereitet werden. 

Bezeichnungen, welche eine und dieselbe Fläche in 
ihrer Erstreckung durch die verschiedenen Zellen 
eines 3gliedrig 4axigen Strablensystems erhält. 

8 seien mno, kno ^ kfo^ ^f^j bco, meo sechs 
n eines 48 wandigen Dreieckflächners, welche den Zellen 
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[198] aMrf aRr^ aRr, aRr^ aRr, aRr angehören, so 

III 411 43 1 631 621 121 
dasB em in der fiiehtnng Ton a nnd ck in jener von a nnd cb 

1 4 
in jener von a liegt nnd wieder en xn B nnd ce in R nnd 

6 1 2 

ef in während co m r sieh befindet. (Vei^l. Fig. 313.) 
3 1 
Die Fläche mno sei in der Zelle aRr^ welche die erste 

1 1 1 

heiasen möge, mit [x^^^ yVf, bezeichnet , so daas 

CT» = a?V3, cn = yy\ und co = z ist. Verlängert man 
die Ebene m»o, bis sie die Ebenen aea nnd aca und aea 

1 4 4 6 6 1 
sebneidet, so wird sie zu mha, nnd Tbeile von mh$ sind 
mno^ hno^ hio^ sio, auo, muo. Es ist daher znnftehst an- 
zugeben, wie jeder dieser Theile in der Zelle, in weloher er 
liegt, die Bestimmnngsstrahlen Rj r derselben sohneidet. 
Da cm, cn und co gegeben sind, so müssen noeh die Aus- 
drücke fnr chj eiy CS nnd cu bestimmt werden. 

Es ist nun, weil mcX* = 90° und mc/* = äcw = 45", 

ch: cm = enV\ : {cm — cnV^) 

chixVl = y: {2x — y) 

ch = r ^— 

2ar — y ' 

und weil Sin. mco nnd Cos. mco ^ y\ und der 

Winkel mci r= 90'', 

ci : cm = CO : {cm — co Vi) 
ci:xVls:^zV2 : {Zx — z) 

Weil ferner hcasss 90^ und hei = sei = 45^, so ist 

CS : ch:^ ciVi : (ch — ci V|) 

CS lyVT'i = z : {3y — 2z) 

CS = — V3 , 
3y— 2« ' 
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und weil heu 90^ und Sin. Äco = V| nnd Cos. Äca s= K J , 
so ist 



[199] 



cu: ch = coV^ : {ch — coV^) 

cu: xyVs = «Vi : [Zxy — 2xz + yz) 



cu = 



2xyz 



Vi. 



Szy — 2xz + yz 

Es ist dalier die Fläche mno in ihrer Erstreckung durch 
die 



Zelle 

a Rr 
1 1 1 

a Rr 
4 1 1 

a Ii r 
4 3 1 

a Rr 
G 3 1 

a Rr 
6 2 1 

a R r 
1 2 1 



{cm^ ctiy co) 

{chf cn^ co) 



zn bezeichnen durch 



\3y— 2«'^ ' aa!y— 



(c^y et, co) s= 



(cÄ, cw, co) = 



2xz+yz 



(C/W, co) 



2xyz 



^xy — 2xz + yz 



In der 3 fach rechtwinkligen Zelle aaa ist die Fläche mno 

164 

s= mhs zu bezeichnen durch 

[cm, CS, ch] =[.y3, 3- j^^V^]- 
Setzt man [cm, c«, ch]^ = U |/3, ^V^y qV^]} 



1) ^ = ^ 



2) 1/; = 



3^ — 2« 



3) ^ = 



Ix — y 



4) 

5) 2/ 



_ 



6) 5f = ^ 



^ip + ll)Q 
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und 

7) cm 




10) cn = 


1 Pn 


8) CS 




11) cu = 




9) cA 




12) ci=z 





13) co= jT 



[200] Ist nnn die Frage zu beantworten^ welcher Längen- 
werth jedem der übrigen 4-, 2- und ägliedrigen Strahlen 
des 3giiedng 4axigen Strahlensystems zukommt vom Mittel'- 
punkte c an bis sn dem Punkte, in welchem er von der 
FlAehe mno oder ihrer Verlängerung geschnitten wird, so er- 
giebt sich, wenn man die Strahlen so mit Zeigezahlen ver- 
sieht, wie dieses in dem Wflrfelbilde frtther geschehen ist, ^la.' 

dabs dem Strahle a der Werth ( — es) = ( — ipY'^) 

5 

— -I/h), dem Strahle a der Werth (— cA) 

'=\-^—^Vo[ und dem Strahle a der Werth i— an) 

\2x--y' I 2 

= — « zukommt. Den Werth von r findet man , wenn 



(0 



man in dem Ausdrucke z ä - — ^^^^ — gtatt z setst 

als Zeichen für den Werth von r aud statt (//ein — das 

4 

heisst 1 n = — .^^.^^ r- setzt und hier die Werthe £ = « 

\4/ ^ip-^ipQ-Qt 

iiz XU 
und I// Ä ^ und o = - — ^ — einführt. £s wird dann 

^ 3y — 2z ^ 2x — y 

ir\ ^ Wyz 
\\] 42 — 3y* 

Auf ähnliche Weise erhält man für » ^ 



J-3 



und für — i* 

Ostwftld'« KlMÜktr. 89. 
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r\ — ^xz 



3^— 2z 



/ 1 



ftbrigena ist 

(20X] Der Werth |y | wird ans = = > 

eiitwick&it, wenn man in dieser Gieicliung »statt die Grösse 

|~j Qttd statt I/; die Grdsfle — tp setst und statt ^ and ^ 

die Wcrthc aus den Gleichungen 1) und 2) eintührt. 
Es ist dann 

\8/ \ 2/ 3a?y + — ^«aj'^ ' 

wird aus = cn = eriialten, wenn statt q 

gesetzt wird - q und dann die Wtiiihe ^ und ^ aud 1) und 
3] aubätituirt werden. Man hat dann 



3 



(f)- 

(f)=(-^)=r-i^'^ 
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wird aus = c»s= ip^g ßö^**"deii, wenn atatt 

ifj gesetzt wird — ip und dann statt ij,> und q die Werthe 
2) und 3} eingeführt werden. Man erhält so: 

U/ \ 3/ 3« — «'^^ 

\10/ \ 4/ — 3a;y — + 4«a;'^«* 



Auf solche Weise wird gefnnden, welcher Längen werth 
jedem' der 6 Strahlen a und jedem der 12 Strahlen H und 
jedem der 8 Strahlen r zustehe fttr eine in Beziehung zum 
Sgliedrig 4axigen Strahlenaysteme in bestimmter Lage befind- 
liohe gegebene [208] Ebene, folglich kann nun unmittelbar 
angegeben werden, welches Zeichen dieser Ebene in jeder 
der 48 Zellen entspreche. Es sei z. B. die Ebene gegeben in 

der Zeile aEr durch (]/3, y) oder in der 3 fach 

III 

rechtwinkligen Zelle aaa durch []/3, 4}/3, 2}/3], so ist sie 

ie4 



u 

o 


iü der 










in der 








Zelle 


bestimmt durch 




Zelle 


bestimmt durch 




a Ii r 










a Ii r 






a 


mit der 

Zeige- 




Vi 


1 




mit der 

Zeige- 


















sahl 


mit dem Factor 




zahl 


mit dem Factor 


1) 


1 1 1 


1 






7) 


l 14 


1 


4 i V 


2) 


4 1 1 


2 




1 2 

7 


8) 


4 1 4 


2 




3) 


4 3 1 


2 


1 


V 


9) 


4 3 5 


2 


3 —12 


4) 


G 3 l 


4 


8 


V 


10) 


6 3 5 


4 


S —12 




(j 2 1 


4 


8 


V 


1 1) 


() 2 2 


4 


* ! 4 




i 2 1 


1 


« 

1 ^ 


1 V 


12J 


1 2 2 


1 1 


^ i 



3» 
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Nummer der 
Zelle 


in der 
Zelle 
a R r 
mit der 
Zeige- 
zabl 


bestiiumt durch 
V3 1 Vü 1 1 


Nummer der 
Zelle 


in der 
Zeile 
aRr 
mit der 
Zeige- 
zahl 


bcäümiüt 

1 V i i 


durch 
1 


mit dem Factor 


mit dem Factor 


13) 
14) 
15) 
16) 
17) 
18) 


1 5 4 
4 4 4 

4 7 5 
6 115 
6 10 2 
1 G 2 


1 
2 

2 

4 
4 
1 


8 

— 4 

8 

3 

— 8 
4 


V 

Vi 

5 

— 12 

— 12 

4 
4 


31) 
32) 
33) 
34) 

35) 
36) 


5 5 3 
5 4 8 
2 7 8 

2 116 

3 10 6 
3 6 3 


— 4 

-4l 

Iii 
— • 2 

— 2 


8 

— 4 

-1 

— 8 


12 

— 4 

— 4 

t2 

5 

12 


19) 


1 0 3 


1 


8 

3 


12 


37) 


5 9 3 


— 4 


-! 


12 


20) 


4 4 8 


2 


8 


— 4 


3s; 


5 8 8 


— 4 


— 5- 

.> 


— 4 


21) 


4 7 8 


2 


— 4 


— 4 


39) 


2 8 8 


— 1 




— 4 


22) 


6 116 


4 


8 

3 




40) 


2 12 6 


— 1 




- V 


23) 


ü 10 6 


4 


— 8 


1.2 

5 


41) 


3 12 ü 


2 


4 




24) 


l 6 3 




1 ^ 


12 


42) 


3 9 3 


— 2 




12 


25) 
26) 
27) 
28) 
29) 

ao) 


5 5 4 
5 14 
2 7 5 

2 115 

3 10 2 
3 6 2 


— 4 

— 4 

— 1 

— 1 

— 2 

— 2 


s 
1 

8 

— 4 

- 8 
4 


V 

.) 

— 12 

— 12 

4 
4 


43) 
44) 
15) 
46) 
47) 
48) 


5 9 7 
5 8 7 
2 8 7 

2 12 7 

3 12 7 
3 9 7 


— 1 

\ 

— l 

— 1 
-2 

— 2 


_8 
J 

H 

s 

'5 

4 

-1 
-* 


12 

7 

1 2 

7 

- V 

- V 

i-v. 



Unter den 48 Zellen befinden sich demnach 15, in deren 
jeder die 3 Beatimmnogsstrahlen r derselben von der 

fraglichen Fiftche geschnitten werden, ohne Uber den Mittel- 
punkt hinaus verlängert werden zu mttssen*), in 9 andern 
Zellen werden [203] bloss 2 der Bestimmungsstrahlen a, r 
auf solehe Weise geschnitten, der 3te aber muss über den 
Mittelpunkt hinaus verUngert werden'^'*'), in noch andern 
9 Zellen wird bloss einer der Bestimmungsstrahlen unmittelbar 
geschnitten, von den beiden anderen Strahlen aber werden 



*) Es sind dieses in dem gewählten Beispiele die den fort- 
laufetiden Nummern 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7» S und 11, 12, 13, 14, 18, 19, 
24 eiitsprecbendeD. 

**j Bieses ist der Fall in den Zellen 9, 10, 17, 20, 2ü, 20, 
30, 31, 30. 
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bloss die Verlängerangen ttber den llittelpnDkt hiDans ge- 
sehnitton'*). 

Die dann noch übric^en 15 Zellen werden von der in Rede 
stehenden Fläche nicht durchschnitten ; jeder der 3 Strahlen 
einer solchen Zelle muss tiber den Mittelpunkt hinaus, aUo 
nach iiickwärta verlängert werden, ehe er von dieser Fläche 
geschnitten wird. 

Daraus geht zugleich lurvor, dass 48 in Beziehung auf 
ilire Lage zu einem ^g-lieclri;; laxigen Strahlensyateme ein- 
ander gleich weithige Ebenen verschiedenen 2 fach 3gliedrig 
8 strahligen Gestalten als Grenzen oder Wände dienen, n&m- 
lieh 15 verschiedenen ringsnm endlich begrenzten Iläumen, 
deren jeder ein 48 wandiger Dreieckflächner ist, und 18 zwar 
begrenzten d. h. Ton Aussen gänzlieh abgeschiedenen, aber 
nach mehreren Richtungen hin unendlichen Räumen**). 



Bezeichnung von Flächen, die in verschiedenen 
Zellen liegend gegeben sind, in einer und derselben 

und derselben Zelle. 

Es ist leicht einzusehen, dass eine Fläche, welche in der 

Zelle aRr bezeichnet ist durch (}/:^ j }/|, in der Zelle 
1 2 1 

[204] aRr wird eben so bezeichnet werden müssen, wie 
1 1 l 

die Fläche, welche in der Zelle aM?' bezeichnet ist durch 

1 1 l 

{y^j l^i, V), in der Zelle aJRr zu bezeichueu war, wäh- 

1 2 1 

rend die in der Zelle aRr durch (|/3, fVI, V) bezeich- 

43 l 

*) So in den Zellen 15, 16, 21, 22, 23, 29, 32, 37, 42. 
**} Dazu kommt noch, dass gleichfalls der äussere unendliche 
Raum, welcher eino dieser 33 Gestalten iimg:iebt (gleichsam die 
hohlo Form für einen solchen ist^, wieder als besondere Hohltri-stalt 
betrachtet werden kann, wodurch jene 33 Gestalten sich verdoiipoln 

und zu ♦'»G werden. Die zu der Gestalt '"ij/Ü, Sy^\, V) gohürigo 

ll(»hli,'e3taU ((— 2| 3). (— ^iT^ kann dargestellt werden 

durch )2V3, 8y^\ so wie die zu (2>/3, (— - IV^V {— 12i) pfe- 

hörige durch )2y3, U 41/|), (- 12)( nad die zu ({- 4}/-^, 12) 

gehörige durch )(— 2^3}, 12(. 
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nete Fl&che in der Zelle aMr bo wird beflseiehnet worden 

III 

mübsen, wie die in aMr mit (|/3, |]/|, y) bezeichnete 

1 l 1 

Fläche in der Zelle aRr bezeichnet wurde. Behält man die 

(> 2 1 

Numeriruiig der 48 Zeilen bei, welche bei der Tabelle über 

das Verhalten der Flftehe {yi^ y) der ZeUe aMr 

X 1 1 

in den sämmtUchen 48 Zellen gewählt wurde, so kann man 
sagen, die 6te Zelle verhalte sieh in dieser Beziehung zur 
Uten, wie die täte znr 6ten, und die 3te zur Isten, wie die 
Iste znr 5ten, während die 5te zar Isten sieh verhält wie 
die Iste znr 3ten. Sagt man daher: eine Fläche F der nten 
Zelle sei in der 1 sten Zelle so zu bezeichnen, wie die Fläche F 
der Isten Zelle in der mten Zelle zu bezeichücu war, so 
sind die einander entsprechenden Werthe von w und m in 
folgender Tabelle neben einander o^estellt: 



n 


1 m 


n 


m 


n 


»i 


n 


m 


1 


l 


13 


r ■' ■ - ■ 
12 


25 


9 


37 


23 


2 


2 


14 


11 


2G 


10 


38 


35 


3 


0 


15 


30 


27 


27 


39 


34 


4 


4 


16 


20 


28 


28 


40 


40 


5 


3 


17 


17 


29 


16 


41 


41 


6 


6 


18 


18 


30 


15 


42 


22 


7 


7 


19 


19 


81 


20 


43 


43 


8 


8 


20 


31 


32 


32 


44 


48 


9 


25 


21 


36 


33 


33 


45 


45 


10 


26 


22 


42 


34 


39 


46 


46 


11 


14 


23 


37 


35 


38 


47 


47 


12 


13 


24 


24 


36 


21 


48 


44. 



[205' 2) Gleichungen zwischen den trigonometrischen 
Functionen der Kanten einer 3gliedrig 4axigeu Gestalt 
und den Werthen der Bestimmungsstrahlen. 

Es seien die Werthe der Bestimmungsstraklcu zweier Flä- 
chen in der 1 ston Zelle aJir (gleichviel ob sie als Begrenzuugs- 

1 1 l 

theile einer gegebenen Gestalt darin liegen oder nicht) ftir die 
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eine = (y}/3, ^Vl, df und fllr die andere (9}/3, xYl, fc/, 
80 ist, wenn jene in der Sfaeh reehtwinkligen Zelle aaa dureh 

164 

[?, V3, n^fV'^f Q,V'^f ünd diese durch «/'«F 3, ^„l/aj 

ausgedrückt wird. 



, . und Q, 



9 ""-^ "^"^äÄb ""^ «"=2^- 



Ist dann die Neignng der beiden fraglichen Fl&chen = 
so ist"**): 

0) Cos. X = 



setzt man für ^„^ xp,^ die ihnen zustehenden 

Werthe, so wird 

3) Cos. X = 






oder wenn man 

I = /, uud 3 (i-) _ 2 (1) = >u, und 2 (-i) - (1) = 
i- = /,«nd8(|)-2(;)=«„UBa2(;-)-(|) = «„ 

[206] setzt, 

) Cos. a: s= 



+ m,m„ + 



*) Vergleiche die Formeln 5) für die liauptaxigen Gestalteu, 
insbesondere die Formel G; für die 1- nnd ImHassigen. 
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£a ist dann 

1) ~ = l, 

r 

2) 7-— 2— 

1 m, + n, + l, 

T = 3 



nnd y = /„ 



1 _ n„ + l„ 
X 2 

J_ _ + + l 



3 



Nimml; man ft = y nnd b = rf, aber r = - ^^f 

s<,wird/„»^ = i,.„=«,= 2(')_(^), 



und mau hat dann 



4) Cos.a:' = — 



7). 



4- + 71, 

wenn a:' die 4- und Hstündige Kante des 48 wandigen Dreieck- 
flächners (y }/3 , , 6) bedeutet. Für fl = y und t = ^ und 



folgUch 



«„ = ., = 2(M-('), 



1^ — m,* + V' 



i) Cos. ^" = - (JllZ^; ±J^A , 



welches die Gleichung ist für die 4- und 2 ständige Kante 
dieses Körpers. 

Wenn g = — nnd r = ^ und b = 6 ist, so wird 

«„=y = /„ 
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[207] mithin 

wodinch die 3- und 2öl;uidige Kante bestimmt wird. Ist 

Coa. X = X, und Cos. a;" = x„ uud Cos. x' = x,„^ so hat man 

folglich 

I» ' l ^ Xff 

x„ + g,,, _ — (» + ^* — i / . LV 



m ' 1 + x„ m 



= l/ — 2(g„ + :r,,) _ 1/2(1 + .^^j _ ^ 

^ l/— 2 + x„,] — y-IiT+ x^ — Vi + ^r„ 

u) /2Tr+^; ) + T/rq^^ _ , 

^ ]/— 2 + x„,) — }/2(l + ar,) — |/l + o:/ 
ferner ist 

folglich 

13) A (^/^ + ^/.i) + j/i + 



« ]/- (.r, + x„,) — y 1 4- 



uud dalier, wenn mau beide Weitlie von eiuander gleich 
' n ° 
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}/2(l + ^,) + Vl +x„ y^[x,J^z,„i — ]/l -i-/. 

folglich 



14) 2 ]/ 1 + 2:, + |/2(l + ^n) = V— (^^ + — J/ 1 +^^-. 



i-±_5 

2 

1 — a?,« 



[208j Weuu mau 

" 2 2 
s— c^^« getzt, so wird 



: (Cos. 4^')* = 

(Sin. \x"'f = and 



» 



= 2'/ ±>Vl 



•2]/<«,«— c,«— (2c,+ c,V2) 

iy s„* - c* — {ic, c„y^ 

2^, + r„]/2 



» 



Daher ist 



m 



folglich 

l 1 1 
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Die GleichuBgeD 8) bis 13) und 15) bis IS) dienen dazu, 
um die Werthe der Yerhältniese der Hftlfsgrdseen m, l zu 
finden, wenn die Kanten eines 48 wandigen Dreieclcflftehners 
als der allgemeinsten Qestalt in dem 3gliedrig 4azigen Ge- 
ataltensysteme gegeben und« 

Die Gleichung 19) drückt das Verhftltniss der Werthe 

y, o, S in der Gestalt [yV^^^ qV\, unmittelbar aus. Die 
Gleichung 14) giebt das Gesetz der Abhängigkeit der dreierlei 
Kanten eines derartigen Kiirpers von einander. 

Da aus der Gleichung rf ) alle übrigen noch nicht ent- 
wickelten Formeln sich leicht ableiten lassen, so dürfte eine 
weitere Anseinandersetznng derselben hier wegbleiben können*). 



[809] XIL Bezeichnung von Strahlen. 

Wenn in einer Ebene zwei von einem Punkte r aus- 
gehende strahlen B und D ihrer Grösse und Richtung nach 
gegeben sind, so lässt sich, wenn man durch das freie Ende 
von jedem eine Linie parallel dem anderen Strahle zieht, ein 
Parallelogramm bilden. Ein 3ter Strahl S in dieser Ebene, 
welcher vom Anfangspunkte der Ausstrahlung anfängt und die 
Lage und Grösse derjenigen Diagonale dieses Parallelogramms 
hat, fttr welche dieser Anfangspunkt eins der beiden Enden 
ist, ist daher ein nach Lage und Grösse Tollkommen be- 
stimmter Strahl. Man nenne den Strahl S den Gerenstrahl 
Yon B und D (Diagonalstrahl von B und D) und bezeichne 
ihn durch [B, D]. 

Geht von dem Punkte c ein Strahl A ans, welcher nicht 
in die Ebeuö JJ I) fällt, und ist seine Lage und Länge ge- 
geben, äo ist zwischen *S' und A ein Strahl möglich, welcher 
der Gerenstrahl von A und S ist und durch ^A, S] oder, 
wenn man statt S seinen Werth setzt, durch [A^ Bj D] be- 
zeichnet werden kann. 

Wenn die lÜchtungen von 3 Strahlen a, by d gegeben sind, 
welche, nicht in einerlei Ebene liegend, vom Anfangspunkte 



*) Die Gleichungen für die 3gliedrig lOaxigen Gestalten 
iiiüsseu hier wcErhleibeT), weil diese npstf^lten selbst, wie aus d(Mn 
Folgenden erhellen wird, dem Gebiete der Kryatallkundo fremd 
sind. Vergleiche übrigens Rothe: üeber die regulären geometri- 
schen KOrper u. s. w. in Kastuer's Archiv etc. 1825 ff. J. 
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ausgehen, und es ist von irgend einem vierten Strahle st, 
welcher von demselben Anfangspunkte ausgeht, die Riehtiing 
und Grosse bekannt, so lassen sich stets die Lingenirerthe 
B und D auffinden, welche den Strahlen a, d eigen 
sein mtlssen, damit jener Strahl x in Beziehung auf die Strahlen 
bj d aasgedrtlckt sei durch [A, Bj D]. 
Bs sei ea' der Strahl cß' der Strahl c9 der Strahl 
* d und cy"' der Strahl \A^ B, /)]. Die Richtungs Verhältnisse 
dies(!r 4 Strahlen mögen durch irgend beliebige Wiukeiangaben 
gegeben sein, so wird stets, wenn man 

den Winkel a'cß' durch 3) und a'c^ \iß'cd' durch b, 

- a'cÖ' - ^ - arß'Wd'eß^ - B, 

- (Ted' - 21 - a'cß'^a'cd' - a 

bezeichnet, ans der Angabe selbst die Beschaffenheit dreier 
der sechs Stücke ""ä, iÖ, i), a. b, D der Kcke r, u' ß' d' so folgen 
niiiä^en, [210] duös aus ihueu nach den gewulmliehen Gesetzen 
der Eckenlehre (von weicher die sogenannte sphäribche Tri- 
gonometrie einen Theil ausmacht) die tlbrigen drei sich be- 
stimmen lassen. Eben so miiss ans den Winkelangaben über 
den Strahl ey'" sich ableiten lassen die Grösse des Winkels 
y'" cß — i lind des Winkels y" cö' = 'J^ und aus und % 
und dem Winkel % jene der Neigungen y" cß' \\ ö' cß' — p 
und y"'cd' || ß' c6' = und dann lässt sich aus p und b die 
Grösse der ifeigrnn«: '/"'f-'ß' II /Va' = P und aus t und b die 
der Neigung y " cd' || y'cö' = T finden, denn jp -|- P =s b 
und t b. Bine Linie, welche von a' aus senkrecht 

auf cß\ und eine andere, welche von d' aus senkrecht auf 
cß> gefällt würden, mflssten sich verhalten wie %m,p : Sin. P\ 
da nun jene sich ausdrucken lässt durch ca' • Sin. und diese 
durch cff ' Sin. X, so ist: 

c€c' • Sin. ® : cd' • Sin. « = Sin. p : Sin. P 
ca :cö' = Sin. 31 • Sin. p : Sin. !£) • Sin. P. 

Eben so hat man: 

ca' : cß' = Sin. % - Sin. t : Sin. j0 • Sin. T, 

mithin 

8in.3l Sin.p • Sin. ^ : Sin. » • Sin.p < Sin. T: Sm.D * Sin./ • Sm.P. 
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Dass der Werth A oder B oder Z>, welcher einem aeleben 
Sirahle b oder d fdr irgend eine gegebene Einheit ansteht) 
positiv oder negativ, nnendÜch gross oder Noll sein, dass er 

ratioDal oder irrational seia könne u. 8. w., ist an sich klar. 



XIII. lieber das tterengesetz und über gerengesetz- 
liehe Strahlenyereine und gerengesetzlielie 

FUchenyereine. 

I) Allgemeine Lehren. 

Es lässt sich in der Ebene zweier nach Län^e und La^c 
gegebener Strahlen B und D, die nicht in einer und deraeibeu 
p^eraden Linie liegen, stets ein neuer 3ter Strahl A' donkcn, 
welcher der Gerenalrahl von B und D und daher nach Länge 
und Lage bestimmt ist. Zwischen S' und B ist daher aber- 
mals ein neuer Strahl S" möglich, welcher Gerenstrahl von 
S' und B ist; ebenso entsteht anch ein Gerenstrahl S'" von 
JS* und D. Durch Verbindung von «S" mit B oder B oder 
entstehen abermals neue Strahlen und es lässt sich auf 
solche Weise eine unendliche Menge von Strahlen naoh und 
nach aus zwei solchen gegebenen Strahlen B und 2> ableiten, 
von denen jeder neue immer wieder Gerenstrahl ist von zwei 
alteren, welche [Sil] schon als Gerenstrahlen von wieder 
andern bereits bestimmten Strahlen erlcannt sind n. s. w. Ein 
Gesetz, weiches diese Art der Abhängigkeit irgend einer 
Strahlenmenge von einander und von zwei ursprünglich ge- 
gebeucü fordert, nennt man Gereustrahlengeaetz oder Geren- 
gesetz oder auch das Gesetz vom Parallelogramme der 
Strahlen *). 

Wird in der Ebene B 7) der Strahl S verbunden mit dem 
Strahle B und der GerLostralil von B und 6' betrachtet, so 
ist einleuchtend, dass [ß^ ö] = [2 IT sei. Ist z. B. 
cl/ = B und cd' := 7>, so ist m' — S, und es" liegt als .'j.jf; 
Gerenstrahl zwischen es und cb' und wieder als Gerenstrahl 
zwischen cd' und cb'\ d« h« zwischen D und ^B. Ebenso 
ist ferner der Gerenstrahl von es" und cI/ = [3i/, D] u. s. w. 
Auf ähnliche Weise ist der Gerenstrahl zwischen es' nnd 



*) Es gründet »ich auf dieses Gesetz die Lehre vom Parallelo- 
gramiue der Kiaite. 
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D ^ [B, 2Z>] und der yon [B, 2Z>] and D wird [B, 3 JP], 
Allgemein ist der Gerenstrabl yon [mB^ D] ond B niehtB 
mnderes als der Strahl [[m + \]B^ D] und jener von [B^ nD 
und D ist [B, [n + 1)2)]. Der QerenstraU von [ZB, D 
nnd D ist ebenso = [3i?, 2D\ wie es z. 6. bei dem Strahle 
^ wohl ohne ausführlichen Beweis einleuchtet, dass er so- 
"wolil Gerenstiahl von cd' und es" als aucii vuu cd" = 21) 
und c^'" — ,'ßJJ aciu müsse. 

Dass nian die beiden gegebenen Strahlen B nnd D auch 
darstellen ktinne durch [B^ 0 JJ] den ersten und 0 B, D\ den 
zweiten, ist gleichfalls einleuchtend. Es ist daher jeder bisher 
ans den beiden gegebenen Strahlen B und D geren«resetzlieh 
abgeleitete Strahl in der Ebene BD unter dem allgemeinen 
Zeichen [mB^ nlJ] begriffen, so dass jeder der Buchstaben 
B nnd D die nrsprünglich gegebene Länge des seiner Hieb- 
tnng nach bekannten Strahles B oder D bedeutet , welche 
gleichsam als Maass dient fOr die in der Richtung von B 
oder D liegende Linie, während jeder der Buchstaben m oder 
n eine rationah Zahl ist, welche angiebt^ wie Tielmal dieses 
Maass zn nehmen sei, nnd die man daher den Mtuuszähler 
ftir B oder D nennen kann. 

Sind nnn irgend zwei Strahlen bezeichnet durch [fn'Bf n'D] 
nnd [m"Bj n"iy\ in Beziehung zn den beiden gegebenen Strah* 
Icn B und D, so ist der Oerensti*ahl von diesen beiden = 
[xB ^ yjy]j sodass x und y rationale ganze Zahlen sind, wenn 
[212] m', 71 ^ rd\ n" rationale ganze Zalih n waren. Es sei 
Fig. ii'imlicii cU"*'"^ = m B und = n 1) und r^N") = m" B 
^* und ce^*»") = u' so ist = [m! By n'D] und es 
= \m"B, n"D\ Der Gerenstrahl von ca und es ist nnn 
zugleich Gerenstrahl von rh'^^ und ed^^K Aber cb^-^* 

= ch^"'--\ weil das Dreieck o"^->- ^ dem Dreieck ch^^-^s^ 
wie leicht einzusehen ist; daher ist c¥'^ = m' B -\- 771" B 
= (m' + tn') B und ebenso cdS^)^ 71 D + = (»' + «") A 
folglich c^=: [ 'm' -\-m")B, {fi+ n ]D], 

Es Iftsst sich daher jeder zu den beiden Strahlen B und 
D in gerengesetzlicher Abhängigkeit stehende Strahl ana- 
drflcken durch [mJ9, nD]^ so dass B nnd D die gegebenen 
Werthe von B und Z), die Grdssen m und n aber rationale 
Maasszähler fflr B und /> sind. 

Dass nun auch umgekehrt jeder S^ahl, welcher auf solche 
Weise durch \mB^ nD] ausgedrflckt werden lumn, in gereii- 
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gesetelicher Abhängigkeit von B und D sieben müsBe, ist leicht 
einsiisehen. 

Wenn eine Gesammtheit von Strahlen gegeben ist, welche 

in gerengesetzlicher Abhängigkeit von zwei ursprünglich ge- 
gebenen Strahlen B und D stehen (d. h. eine Gesammtheit 
von Strahlen, deren jeder durch das allgemeine Zeichen 
[yB^ zD] dargestellt ist, so dass y und z rationale Maass- 
zähler, B und T) aber die Maasse der zwei urspiiiuglich ge- 
gebenen Strahlen sind), so ist jeder einzelne Strahl darunter 
in gerengesetzlicher Abhängigkeit von je zwei beliebigen an- 
dern zu derselben Gesammtheit gehörigen Strahlen ß und 6 
(d. h. lässt sich ausdrücken durch {ipß^ Qd]j so dass ip und q 
rationale Maasszähler sind und ß und d die Werthe bedeuten, 
welche den Strahlen ß and d vermöge ihrer gegebenen Ab- 
hängigkeit Ton B nnd Z> zustehen). Denn es sei « =xB ^^jf; 
und cd^^^ sssyD; femer sei die Länge von ea = p 'TT und 
jene von es s=s t, so dass n ein Strahl in nnd t ein 
solcher in es liegender ist nnd tt = [m*Bf n'D] und 
T = [m"Bj n"D\ so ist cer = [/? • m'i?, p • n' D] und es 
= U, 7n'B^ t*n"D]\ ferner sei ca und rs so bestimmt, dass 
Gerenstrahl von es und ca ist. Es musa daher 

{p>m* + t*ni')B = xB 

oder 1) m • p m" - t = x 

sein. [213] Daraus folgt 

^. n X — m y 
3) P'^-ZTZT' ZJr- 



4) t = 



m'y — n'x 



so dass also /; und / rationale Zahlen sind, wenn m\ n\ m", w", 
X und y raliouale Zahlen sind. Strahlen, welche in geren- 
gesetzlicher Abhängigkeit von zweien unter ihnen stehen, 
sind daher auch in gerengesetzlicher Abhängigkeit von je 
zweien unter ihnen. 

Wenn 3 von einem Punkte c ausgehende Strahlen 
A^By D gegeben sind, die so liegen, dass nur je zwei in 
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eine Ebene und nicht zwei in eine und dieselbe gerade Linie 
fallen, so ist 

A=[A, 0J9, OD] 
B=^ [OAj B, OD] 
D^ [{^Ä, 0^, D], 

nnd ausser 

[Ä, B] = [A,B,OD] 
[B,D]=^[OA,B,D] 
[A, D\^[A,^B,D] 

bat mau liier noch den Strahl yA^ B, D]j so dass jeder von 
diesen 7 Strahlen dem Zeichen [lA^ viB, nlJ] entspricht, 
in dem /, tu und n rationale Zahlen bedeuten, weil Null und 
Eins rational sind, während 7?, J) die einfachen Maasse 
der ihrer Lage nach geg-ebenen ersten drei Strahlen sind. 

Fährt man fort durch Verbindung von je zwei bereits 
bestimmten Strahlen im Räume immer einen neuen Strahl zu 
bestimmen, welcher der Gerenstrahl jener beiden ist, so erhält 
man eine unendliche Menge von Strahlen, die in gerengesetz- 
licher Abhängigkeit 7on den drei zuerst gegebenen Strahlen 
Aj B^ D stehen, von denen jeder daher sich ausdrücken l&sst 
durch das allgemeine Zeichen [lA^ mB, nD]^ so dass n 
irgend drei rationale Maasszähler sind, wenn A, Bj D die tir- 
sprttnglich gegebenen Maasse der drei gegebenen Strahlen sind. 
Es ist nämlich auch hier, wie leicht einzusehen, der Gerenstrahl 
von [PA, m'B, n' D] und [t'A, m"B, n"D] wieder 

. - [(^ + HA, K + ^1^, K + n")D]. 

Ist z. B. cv = [i^A , m'B, mithin ca = A uud cb 

= m' B und cd = n'J)j ferner cw ^ A^ 7n" B ^ n" £>] 
— [cor, rß^ cd] und rt = [ra, rh, rb'' — [^A^ yB^ ^^j? 
so ist CO. : ca -j- « a , weil aber die Ebene a ^ ^4' «t^ 41- -fr ^ 
und die Linie cv ^ lot und cv = wt ist und cfa dieselbe 
[214] Richtung hat wie ca^ so ist aa = ca, folglich ca 
= ca + = + V)A, Ebenso ist = cb cß 
= [m' + m")B und cb = c«? + = [n' + 7i")D. Wenn 
also Strahlen im Baame in gerengesetziicher Abhängigkeit von 
drei gegebenen nicht in einerlei Ebene liegenden Strahlen 
A^ By D sind, so lassen sie sich ansdrficken dareh 
\IA^ mBy »i>], so dass ^, m, n, Ay B, D die bereits er* 
wähnte Bedeutung haben. 
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Umgekehrt, lässt ein Strahl sich anf solche Weise aus- 
drücken durch [lAj mB^ nD], so ist er in gerengeaetzUcher 
Abhängigkeit von Jl, Bf Z>. 

Ist eine Gesammtheit yon Strahlen gegeben, deren jeder 
in geren gesetzlicher Abhängigkeit steht von drei derselben 
^'1, iy, J), die nicht iu einerlei Ebene liegen, so ist jeder ein- 
zelne zu dieser Gesammtheit gehörige Strahl in gerengesetz- 
licher Abhängigkeit von je drei unter diesen gegebenen , die 
beliebig, jedoch so zu wäliieu sind, dass nicht zwei in eine 
gerade Linie nnd nicht alle 3 in einerlei Ebene fallen. Es 
sei uämlicli gegeben 

ein Strahl a = [VA, m'B, n'D] 

- - ß= [l'A, m"B, n"D\ 

- - y = [r'A, m"'B, n'"D] 

- - d ==: [l'^Af m'^B, n'yD]y 

so ist, wenn man — {xcc^ yß^ zy] setzt, ein Strahl ^ mdg- 
lich, so dass 

Q = yß] = [(^^'+ ynil')B, (xn'+ yri')D]. 

Da nnn d = [xa^ yßy zy], so ist anch S == ;:/] 
= M+yl'+zr)Af (zm'+ym'+ zm')Bf 
Man hat daher 

1) i'x + r'y + r'z = 

2) m'x + n^'y + 771"' z = m^^' 

3) rix 4- «''y -f- »"^ «^^^ hierans 

ar = 

~ + w'm'T' + n'l"m"'] — («'//»^/"^ m' T?*"' + l'n"m"') 

2 = 

(7"»?«" H- m"'i»'r -|- »'" ^'»»"J — (»'"wT -H I«'"/'»" 4- r'»'m") ' 

[215] so dass also in dem Ansdracke d = [xa^ yß^ zy] die 
Werthe von x^ y und z rational sind, mithin anch i in geren- 

gesetzlicher Abhängi^^keit von ß und y steht, wenn ß^ y 

und (J in gerenges( t^Ucher Abhängigkeit von By D sind. 

Osiwald's Klassiker. 4 
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Wird /^»^ = 1 , m^'^ = «'^ = 0 und der gemeinschaft- 
liche Nenner in den drei Ausdrücken für ar, y und z = 2s 
gesetzt, so wird 



X = 



m n — n m 



N 



m n — n m 



N 



N 

und man hat 

^ = 1 ^ — ^' N d 

Auf ähnliche Weise erhält man für = 1 und /^»'=0 
daj) Zeichen 

[^^/ J/ff ft ^ ttt ^ tu It Tttt I I -Pt V " -» 

n l l 7t 71 l t 71 ^ 71 l 1 71 1 

- N "> isT— ^' iv^d' 

und für n^^ = 1 und l^^ = = 0 das Zeichen 

^ 

ßo da88, wenn die Zeichen vieler Strahlen zu übersetzen sind 
aus einer Form wie [l^^A, 7n^^Bj 7i'^' D] in eine andere wie 
\xu^ yji^ zy\ man nur nöthig hat, den Ausdruck für A mit 
dem jedesmaligen Werthe von in allen Gliedern zu mul- 
tipliciren, um A zu erhalten, und ebenso 7?i^^B und wieder 
7i'^J) zu bilden und die drei so gefundenen Ausdrücke glied- 
weise zu addircn, wonach dann 

[/ If ttt It Itfy I fll I ttt t i. I t It I ttx ~l 

i'^f^^^y, /"f^^^)^, i'^(^^^^)y] 



I 
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,216] [l'^'A, m^^'B, n^^D] = 

L N 

iV 

Wenn bloss Ton der gerengeseizlichen Biebtnng der Strahlen 
die Rede ist, so kann N vernachlässigt werden, und es ist 

dann die Aufgabe, für sämmtliche Strahlen eines gerengesetz- 
liclieii Strahlenvereins, welche in Beziehung zu drei urbpiüng- 
lich gegebenen Strahlen 1) bezeichnet sind, die neue 

Bezeichnung zu finden, bei wplf»her drei andere von dicken 
•Strahlen a, /J, y als die der Bezeichnung zum Grunde lie- 
genden angenommen werden sollen, ungemein leicht aufzulösen. 

Wenn eine Verbindung von mehreren Strahlen in einer 
Ebene, deren jeder von je zweien*) derselben in gerengesetz- 
licher AbhÄngigkeit steht, mit einer zweiten solchen Ver- 
bindung von in derselben £bene liegenden Strahlen , deren 
jeder ron je zweien nnter diesen in gerengesetzlicber Ab- 
hängigkeit steht, von dnem nnd demselben Mittelpunkte ans- 
geht, nnd es sind nnter der Verbindnng dieser beiden Strahlen* 
groppen zwei nicht in einerlei gerader Linie liegende Strahlen 
Torhanden, deren jeder sowohl von zwei Strahlen der einen 
Gruppe , als anch von zwei Strahlen der andern Gruppe in 
gereiigesetzlicher Abhängigkeit steht , so verhält sich jeder 
Strahl des ganzen nunmehrigen Strahlenvereins gerengesetz- 
lich zu je zwei Strahlen, die demselben angehören, d. h. beide 
Vereine bilden dann einen einzigen gerengeaetzlichefi Strahlen^ 
verein in der Ehf^nc 

Von einer Gesammtheit von Strahlen im Räume M, h. die 
nicht alle in einerlei £bene liegen), deren jeder von je dreien 



*) Da es sieh von selbst versteht, dass zwei Strahlen, durch 
welche neue Strahlenrichtungen bestimmt werden «ollen, nicht in 

eine gerade T.iuio fjiUen dürfen, so mag diese Bestimmung wej^- 
fallen. Ebenso versteht es sich von selltst. dass, weiiT? durch 3 
geliehene Str;th^pn neue Strahlen bestimmt werden soUeUj die nicht 
alle in eine Lbuiie fallen, auch nicht mehr ni» zwei derselben in 
einerlei Ebene liegend gegeben sein dttrfen. Es kann daher auch 
dieser Beisatz vernachllssigt werden. 

4* 
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derselben in gerengesetzlieher Abbfingigkeit steht, kann man 
[217] sagen, sie gehören zu einem und demeMen germ- 
geseizliehen Siraklenoereine im Räume, 

Wenn zwei gerengesetzliche Strahlenvereine im Räume 
mit einander verbunden werden, so dass sie einen j^emein- 
sauieu Mittelpunkt haben, und es sind dann unter der so ver- 
bundenen Strahlenmenge drei Strahlen vorhanden, deren jeder 
sich gerengesetzlich verhält zu drei Strahlen des einen der 
beiden Vereine sowohl , als zu drei Strahlen des andern 
Strahlenvereins, 30 bilden beide Vereine zusammen einen ein- 
zigen grösseren gerengesetzlichen 8trahlenverein. 

Wenn zwei Strahlen h und d einen Winkel c bilden, 
dessen Cosinus = q ist, und die Länge von h durch die 
▼an d dnroh D anBgedrttekt wird, so ist der Strahl [B^ i>j 

an Länge = VS^ + + ^Bl) nnd wenn sein Winkel 
mit h dareh x und jener mit d dureh y beseiehnet wird, so ist 



Sin. X : yi — ^* = D : VB^ + i>* + 2BD • q 

Sin.y : Vx—q* = B : VW+lF+TBD~q 
Cos. (a: 4- y) = q. 

Wenn D = 2^ ist , so wird die Länge des Strahles iB , D] 
oder 

S = BV2{i+q). 

Der Werth von aS' wird daher nur dann rational, wenn 1 + q 
eine ungerade Potenz von 2, d. h. = 2^'^'*'* ist; es wird dana 
q — 2*«"*"* — 1 sein. Von den Winkeln, welche bei />glie- 
drigen ebenen Strahlensystemen am Mittelpunkte die bezeich- 
nenden Winkel fttr zwei ebenbildliehe Strahlen sind, deren 

jeder = ist, so dass p eine ganze Zahl bedeutet, haben 

360** 

bloss folgende die fragliehe fiigensohaft: 1) ; dann ist 

360 ^ 

q = + \ nnd 1 + ^ 2*; ferner 2) = 180**; denn 
Cos. ISO^'ss^l, also — 1 + 1 = 0, so dass 0 wird, nnd 

360° 

3) ——=120°; denn Cos. 120° = — i, also 1+^=1—^ 
= 4 — ^"S S=B, Jeder andere Winkel, welcher 
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= - — Graden ist, bat einen irrationnlen Cosinns. £b folgt 

liieraus, dass bei 1- und mmaaasigen .Strahlensystemen, deren 
m grösser als 3 ist, die Gesammtheit der ebenbildlichen 
Strahlen [218J einer Art nicht zu einem und demselben gereU" 
gesetzlichen Strahlern er eine gehören könne* 

Bei den 2fach Sgliedrig Sstrabligen Axensystemen hilden 
die 4 gliedrigen Strahlen einen gerengesetzlichen Strahlenverein 
im Banme, einen 2ten bilden die 2 gliedrigen nnd einen 3ten 
die 3 gliedrigen. Ob alle drei Arten von Strahlen an jDinem 
und demselben gerengesetaliehen Strablenvereine gehören, 
hängt von dem LftngenyerbftltnisBe derselben ab. Ist a:B:r 

= zV'A lyV^'.z und sind .i, y nnd z rationale Maasszähler, 
so gehören sämmtliche Strahlen 7?, r zn einerlei geren- 
gesetzlichem Strahlenvereine. Wie dieser Satz auf alle 
3gliedrig Istrahligen Axoiisysteme anzuwenden sei, bedarf 
keiner besonderen Erläuteruiig. 

In den 3gliedrig 20ätrahligen Systemen gehören weder 
alle 5 gliedrigen Strahlen zn einem und demselben gerengesetz- 
lichen Strahlen vereine, noch alle 2 gliedrigen, noch auch alle 
3 gliedrigen, daher ist es auch unmÖgUeh, dass die Gesammt- 
heit der Strahlen aller dieser 3 Arten an einem nnd dem- 
selben gerengesetzUehen Strahlenvereine gehöre. 

Wenn dnreh je zwei Strahlen eines gerengesetaliehen 
Strahlenvereins eine Ebene gelegt wird, so liegt diese so, dass 
jede ihr parallele Ebene je drei nieht in einerlei Ebene lie- 
gende Strahlen des Vereins so schneidet, dass das Verhältniss 
derselben = la : mß : 7iö ist, wenn «, ß und ö die den drei 
fraglichen Strahlen zugehörigen einfachen gegebenen geren- 
gesetzlichen Werthe und 7i rationale Maasszähler der- 
selben äiud. 

Es sei CO die Richtung des Strahles « und C7t die des Fig. 
Strahles ß und er die des Strahles ö. Die beiden Strahlen 
S' und S'\ von denen man weiss, dass sie der fraglichen 
Ebene parallel liegen, seien in Beziehung auf ß und ö ge- 
geben durch die gerengesetzlichen Formeln [L'a^ M'ß^ iV'dJ 
der erste nnd [L"a^ M"ß^ N"ö] der andere. Da es hier 
bloss anf die Richtung dieser beiden Strahlen ankommt, 
so kann 

S' = I a, ^, ß, -jj (51 und iS"' = I a, jjß, 
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— .> •r = ^ <> wid = M kt ^ = r| 

^dr% erweitert im ^/«f. Jkt yiiaHei tei EteM j'rrr, to 
kl r/r^-rr: r '210 =^cz^j0Z9f. Es hü mmm. oi =^ 

rizot ssi or — : #«r — 

M'lXU — y^L. 

L \m L ' — M l ] 

ot '.op^ {XL" — X L :d : [JTL' — M L 

_ jry — yry ^ M-^y _ yr 

l J_ \ . \ t 

' JJ X — M' X} ' Xir — S^L' * JTX'— Ü/'X" ^' 

Iß'd fiiifi ey in die über den Miuelpunkt r hinaus ;i:ehenüe 
V'-fian^feruüg von u fällt, so ist cy negativ, wenn f o positiv 
w^ii ; daher schneidet die Fläche y:fr die drei Strahlen c, ^ 
uad d in dem Yerbiitnisse la : : f»d = 

J)a«H diese Gleich un^r dieoe, uui das Zeichen f/a, mß^ nd] 
♦^iner Fläche zu linden, wenn man <lie La?e von zwei in ihr 
li'jjf'jnden Kanten kennt, so dass üie üie^en Kauten parallelen 
Htraliien ab dureh [L a, M'ß, Xö] imd [L"a, JiV, N'ö] 
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ausgedrückt betrachtet werden kdnneoi braucht kaum erinnert 
za werden. 

Eine Geaammtheit von Fl&chen) deren jede zweien nieht in 
einerlei gerade Linie fallenden Strahlen eines gereDgesetslichen 
Strahlenvereins im Räume parallel liegt, oder, was dasselbe 

istj deren jede sich in Beziehung zu drei nicht in einerlei 
Ebene liti^enden Strahlen des Vereins auadiücken oder bö- 
stimmen iässt ^^220] durch ein gerengesetzliches Zeichen 
f7or, m^j, nd)*], lieisse ein germgesetzUrJ(er Flächenccrcin. 
( Uricliwie zwei oder mehrere gerengesetzliche Strahlenvereino 
von einem gemeinsamen Mittelpunkte ausgehen können, ohne 
deshalb nothwendig zu einem und demselben grösseren geren- 
gesetzlichen Strahlenvereine zu gehören, so ist dieses auch bei 
den diesen Strahlenvereinen entsprechenden gerengesetslichen 
Fln^ehenvereinen der Fall. 

Wenn 2 Ebenen in Beziehung zu drei gegebenen Strahlen 
sich durch gerengesetzliche Zeichen ausdrücken lassen, so Ist 
ihre DnrchschnittsUnie einem Strahle parallel, welcher sich 
seiner Richtung nach in Beziehnng zu denselben drei Strahlen 
durch ein gcrengesetzliches Zeichen ausdrücken Iftsst. 

Die Zeichen beider Flftchen in Beziehung zu den darin 
nach Lage und Länge gegebenen Strahlen ö seien 

« 

Da es hier bloss auf die Richtung der beiden Flächen an- 

Of, —77 ß, ^ ^1 ausgedrückt werden. Sind 
dann cA^ cB. cD die Richtungen der 3 gegebenen Ötrahleu 
und ca =s a, ch = —, /?, cV — cd^ss — S und 

cä' = iö,.o:taöä die eine «ad die andere 

Flftdie und ax die Durehschnittskaote beider* Wird xtf 



*) Ein Zeichen (/«, 7irf ist nicht gerengesetzliche wenn 

die Maaas^&ähler 1^ m, n nicht rational sind. 
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parallel De und xz parallel Bc gezogen, so ist die Kante 
ax parallel einer Axe, in welcher die beiden Strahlen 

[ca, (— [—cz)\ und [(— ca), cy, cz\ 

liegen. Es ist aber ca = a und 

andererseits 

xz : dz = cb : cd 
cy : (cd — cz) = ch i cd 

cy : (— (J — ca5l = --r?^: -7 ö 
^ \n I m n 

n* * (i * cz + m' * ö * cy = l' ßd. 



einerseitB 

xy : yb^ = ccT ; cb' 

cz : [cb' — cy) =5 cd' : cb' 

(r \ r r 



cz 



n"*ß'cz + m"'d'cy:=rtid 
[221] Daraus folgt 

n ß m 0 — 71 ß ' m t) \m n — m u f 
_ — 7i'ß • fßÖ + nß ' l'ßÖ _ l l'n" — fn' \ 
m'd • «V — • ^'/^ Wn" — m"n7 * 

Daher ist 

( — ca)icy:cz=i( — a):|— ?-« —] ß '{ , » yrAo. 

w 

Es sind daher die beiden der Kaute parallelen Strahlen be- 
stimmt durch: 

{—ca):cy:ez = [m'n*'— m"n>: (nT - «'T)/? : (/'m"— r^w') d 
ca^i-cy): [-cz) = {n^'n' — m'«") a : (n'7-^n7')ß : (rm' — tJ. 

Die Kanten von Gestalten , deren Flächen zu einem und 
demselben gerengesetzlichen Fiächeuvereine gehören, liegen 
demnach parallel mit Strahlen, die zu dem bestimmten geren- 
gesetzlichen Strahlenvereine gehören, von welchem die Lage 
der Flächen des Fi&chenvereins abhängt. 

Wenn ein gerengesetzlioher Strahlenverein in der Ebene 
gegeben ist, so lässt sich an jedem der Strahlen desselben ein 
senkrechter Strahl in derselben Ebene bilden. Die Gesammt- 
heit dieser Strahlen bildet unter sich gleichfalls einen geren- 
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Ist nAmlich cb ein Sirahl des gegebenen Strahlen Vereins 
= X'b and cd ein zweiter ^y^d^ so liegt bd einem Strahle 
[( — x*b)^ y-^] parallel. Wirde;' senkrecht auf hd und 
senkrecht auf eh und cß senkrecht anf cd gezogen, dann z. B. 
durch i die dy ^ cß ond durch y die 4t gelegt, so 
ist das Dreieck cod ~ c/?' 6, daher der Winkel dcd s= ß'cb 
s A;; auch ist das Dreieck did i\j cih r\j ricy daher der 
Winkel idö = ibc — icr = q^ und weil das Dreieck ernr^^jcrd^ 
so iät auch der Winkel ncr = c<fr = w. Nun ist 

cd: eb = Sin. ^ : Sin. « 

cß : cd = Sin. : Sin. « 



cft:cd^cd:cb^~: ^ = - • : — . A , 

c6 6 y a 

Wenn aUo im gegebenen gereiig;esetzlichen Strahlenvereine 
jeder Strahl von den beiden Bestimrniiiigssfrnhlen b und d 
so abhängt, dass er durch ein gerengeset/^llchis Voihältniss 
(— xö) : yd seiner Lage nach bestimmt werden kann, so wiid 
der auf iiun [222] senkrechte von den auf ö und d senk- 

rechten Strahlen, wenn deren Maasse ^ und ^ sind, abhängig 

1111 
durch das gerengesetzUche Verhältniss — 

X 0 y d 

Es seien ca, cb^ cd irgend 3 von c ausgehende, nicht J^; 
in einerlei Ebene liegende Strahlen, deren liichtung bekannt 
und deren Längenverhältniss durch xa : yb : zd gegeben ist. 
Man lege durch je 2 derselben eine Ebene und mit jeder von 
diesen Ebenen parallel eine 2te durch das Ende des Strahles, 
der nicht in jener Ebene liegt, so entsteht ein Parallelepiped 
ag*). Eine Ebene, welche senkrecht ist zu einem jener 3 
Strahlen, ist auch senkrecht zu den drei übrigen Kanten des 



*) Zu ihm gehören die i liichen ah =^ ^xa, oo6, OOd] und bh 
a(ooa, yb^ ood) und dhss»[coay oob^ zd), die, weil jede der- 
selben zweien der Strahlen a, b, d (welche als. zu einem geren- 
j^esetzlichen Strahlenvereine gehörig betrachtet werden können) 
parallel We^^t. einerlei gerenirei^'ctzlicheiii Flächenvereine angehüren. 
Zu demselben 1 lachenvereiue gehören auch Flüchen, die als Schnitt- 
übeQen durch je vier Ecken betrachtet werden können, wie fcbd 
» (OOa, yb, zd}, daeg = [xa, Oo6, zd) und fabg = [xa, yb,'ood) 

und ferner die Schnittfläche durch die drei Ecken 0, b^d^ixa^yb, zd). 
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Körpers, welche dieaem Strable parallel liegen, und auch senk- 
recht zu den vier Ebenen, deren Durchschnitte jene Kanten 
sind. So ist z. B. die dnrch o gelegte Ebene ctou^ wenn 
sie senkrecht auf ca ist, auch senkrecht auf (//\ gli und he 
und auf die Ebenen c f^ dh und hh und auf jede Ebene, 
welclie sich mit einer von diesen in einer Knnte schnuidet, 
die parallel mit ca ist; daher ist sie auch senkrecht auf die 
Ebene dfeh, Linien, weiche von c aus senkrecht gefällt 
werden auf eine der £benen, denen der Strahl ca parallel'*') 
liegt, müssen daher in der Ebene ciou liegen und senkrecht 
sein auf die Durclischnittdlinien dieser Ebene mit ihnen. Die 
Dnrehsehnittslinie von dh mit co ist aber uo, die von bh 
mit CO ist 0% nnd die von fdhe mit co ist uu Es sei eÖ 
senkrecht anf «o, so ist sie anoh die .einzige von q ans mög- 
liche [223] anf die Ebene dh senkrechte Linie; ihre Richtung^ 
bestimmt daher die Bichtnng der Ebene dh nnd nmgekebrt. 
Man kann sie den Träger oder die Normale der Ebene dh 
nennen. Eben so ist dann eß der Trftger von bh nnd cy 
der Träger vOn b f. Vergleicht man die Träger einer Ge- 
sammtheit von Flächen, die zu einem ^ereugesetzlichen Flächen- 
vereine gehören, mit einander und mit dem gerengeselzlichen 
Strahlenvereine, welchen die den Kanten des Flächenvereins 
parallelen Strahlen [die kantmihümlichen Strahlen) bilden, so 
findet man folgende Sätze: 

l' Die Träger derjenigen unter diesen Flächen, welche 
Säulen liächen eines und desselben kantenthttmlichen »Strahles 
sind (einer und derselben Säule oder Zone angehören), bilden 
einen ebenen gerengesetzlichen Strahleuverein. Es seien 
a. B. gegeben die Flachen hh = [oq yb, oo d) und fg 
= (oo a, oo h, zd) nnd fb = (oo a, yb^ zd) als Säulen- 
fliehen des Strahles a nnd die anf ihnen senlarechte Ebene 
durch c sei ciou nnd cß^ cd, cy seien die Träger. £s lässt 
sich nnn cy in Beziehung anf cß nnd cd ausdrucken durch 

[^ß, Qä] f so dass ^ß : = : — ist. Man hat aber 

c% cu 

ci = ch • Sin. cht = y - b - Sin. acöj oder wenn man den 



*] Ebenen, denen ein Strahl x parallel liegt, nennt man SXulea- 
fläeben der Axe x, weil sie die Bedeutung von Säulenflächen er- 

halten, wenn x die Bedeutung der Axe (d. h. der Hanptaxe) erhält. 
Die Oesammtheit der Säulenflächen von x bildet die Säule von « 
oder Zone von x {zona]. 
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Winkel acb = D (und ebenso den Winkel acd = B und 
den Winkel bcd = A) setzt, =s y • 6 • Sin. i>. Eben so ist 
cu SS z • d * Sin, Bf daher ' 

= V (rsirj = ' (cTstö) ' 

so dass, wenn die Winkel Bj D und die Maasso d in den 
Strahlen cb und et/ unveränderlich sind und nur die Maass- 
zähler y und z als veränderlich gelten, wenn cb\cd^ y b\z' *d 

v^ird, auch = J, (--g^] oder 

1^' : ^' = : -i- wird, folglich far die Kichtongen cfi und cd 

y ^ 

unveränderliche Maasse ß und nämlich v-^ — und -r^— 

b Sin. Sin..D 

vorhanden sind, während das Verhältniss der Maasszähler von 

ß nnd ö das nmgekehrte ist von dem der Maasssähler von 

b und d, 

2) Die Träger sämmtlicher Flächen eines gerengesetz- 
lichen Flächen Vereins bilden einen gerengGäetziiciieü bUulileu- 
verein im llaume. 

[224] Ist z. B. adh eine Fläche = (a?a, yh, zd], so ^ 
weiss man, dass sie eine Säulenfläche des parallel mit db 
oder fe liegenden kantenthümlichen Strahles sei, dass also 
ihr Träger in einerlei Ebene fallen müsse mit den Trägern aller 
übrigen Säulenflächen dieses kantenthümlichen Strahles, folg- 
lich in einerlei Ebene mit ca, dem Träger von a/Ae, und 
ey^ dem Träger von febd. Aus denselben Gründen mnss 
ihr Träger aber auch in einerlei Ebene fallen mit dem von 
aeffd nnd behg und wieder mit dem von abgf mäfhyd. 
Diese drei Ebenen, in denen er demnach liegt, müssen daher 
eine Linie gemeinschaftlich haben und er muss in dieser Linie 
liegen. 

Es sei dargestellt die Richtung des Ti Nigers 1) von ald 
durch r/"; 2) von ah durch ca'\ 3) von bh durch cß'\ 
4) von dh durch cd'. Legt man durch ca\ cß' und durch 
cß\ cd' und durch cd', ca' Ebenen und durch einen in cy"* 
beliebig angenommenen Punkt /" die Ebenen //' d'/if' 
und yy- a'ß' und yy" ^ a'äf nnd zieht die Strahlen ey^ 
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xa Sin. B ' yb 8in. ' 
folglich 

für cf = [ca\ cß'^ od'J anch ca : cß' : cd' 

1 1 1 



"^xia &ULB'Bia.v) ' y [b Bin./>. Sin. Jt) * 1 {ämu.A - BIjlb) ' 

Es verhalten sieh daher die Haasse a:ß:d in den Trägern 
der drei Flächen afhe^ hehg und fhgd wie 

1 l 1 



(iSin.ir.Sin.Z) ' 6 Sin.D Sin.^ ' (/Sin. Sin. i^' 

III 

und die Maasszahlen Sitffig in diesen Trägern wie 

X y z ^ 

[226] wenn a, d die Maasse in drei kantenthttm liehen 
Strahlen nnd B^ D die diesen Strahlen gegenfiberliegenden 
Winkel bedeuten (so dass A der Winkel von h nnd d n. s. w. 
bt) nnd y nnd z die Maasszähler in diesen kantenthttm- 
liehen Strahlen sind. 

Jede Fläche [xa^ yb^ zd) fordert daher ihren Träger 

a, —ß^ -7 dl nnd umgekehrt. Dass nnn ebenso wieder 

jeder kanteiithümliche Strahl [xa^ yh^ zd] eine Fläche 
a, — — eines von er, S abhängigen neuen 
gerengesetzlichen Flächenvereins fordere^ für die er Träger ist, 



I 
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cy\ cy\ so mttssen sie die Richtungen der Träger Yon febd^ 
aegd und afgb sein. Man hat nun 

cf ^ [ca\ cy] = [vß\ c/] = [cd', c/']; 

ferner ist: ' 

I 

für cy — \cß\ cö'\ aucU cß' : cd' = —r-^. — Ti}'~j~^' s> 

' > j 1 Sin. -D zd^in. B 

und ebenso 

fttr cy' = [ca', cd'j auch ca' : cd' = — ä'- — Ti' j a- 7> 

l 1 

für cy" = [cii'f cß'] auch ca : c^' = 
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ergiebt sieh uDmittelbar. Man hat daher diese Flftchen, deren 
jeder zwei oder mehrere Träger parallel liegen, als Träger- 
Jlächen von den Begrenzungsßäehen sn unterscheiden, deren 
jeder zwei oder mehrere kantenthttmliehe Strahlen parallel 
liegen. Dass der Winkel, welchen je zwei Träger mit einander 
bilden, den Neigungswinkel der beiden von ihnen getragenen 
Flächen zu 180" ergänzt, igt unmittelbar einleuchtend. 

2) Lehre von der Zeigexfläche. 

Aus dem eben Entwickelten leuchtet ein, dass man aus 

dem Zeichen \~ cc. ^ß. \ des Trägers einer Fläche sehr 

Ix y z } 

leicht das Zeichen (xa, ijh^ zd) der Fläche selbst entwickeln 
könne, ja dass man auf gewisse Weise das erstere als Stell- 
vertreter des letzteren anzusehen im Stande sei^ sofern man 
den Träger, welcher die Fläche bedingt, nar zn bestimmen 
nOthig hat, damit auch die von ihm getragene Fläche be- 
stimmt sei. Es ist daher zu zeigen, wie durch ein höchst 
einfaches geometrisches Bild die Zeichen vieler Träger sich 
ans einander ableiten nnd yersinnlichen lassen. 

Die Richtung jedes Trägers wird, wie die jeder geraden 
Linie, dnrch zwei darin liegende Punkte bestimmt. Ein Punkt 
des Trägers ist sein Anfangspunkt, der Mittelpunkt des Strahlen- 
systems, dessen Ort bekannt ist. Es kommt also noch auf einen 
2ten Punkt an. Auf den ersten Blick möchte es angemessen 
scheinen, um den Mittelpunkt herum eine Kugeliläclie zu be- 
bcliieiben und den Punkt auf derselben, welcher von jedem 
Trägerstrahl getroffen wird, als den zweiten bezeichnenden 
Punkt desselben zu betrachten. Man sieht aber sogleich ein, 
dass hierdurch zwar die Kichtungsverschiedenheiten, nicht aber 
auch die gerengesetzlichen Längenmaass Verschiedenheiten ver- 
sinnlicht [226] würden. Sind nun cA^ cB^ cD die Eich- gj- 
tnngen dreier ursprünglichen (d. h. ursprünglich gegebenen), 
unter beliebigen gegebenen Winkeln ausstrahlenden Träger 
d und cA =s ia und ep iß und cq = id die ein- 
fadien Längenmaasse in diesen Trägern, so ist einleuchtend, 
dass das natflriiche Ende des abgeleiteten Trägers [a, ß, Od] 
in das von [or, Oß^ ö] in das von [a, ß^ ö] in das 
yon [a, 2ßf S] in n u.s.w., ilberhaupt also das von [a^ yß^ zd] 
in einem Punkte der Trägerfläche Agmh (und deren Ver- 
längerung), welche parallel der Ebene der beiden Strahlen 
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B und D ist, liegt, und zwar in dieser bestimmt wird durch 
die Grösse der beiden Maasse yß in der Kichtnng von A ans \ 
parallel cB zu nehmen nnd zo\n der Richtung parallel dem 
Strahle cD. So z. B. ist das Ende des Strahles [a, 2ö] 
in / so, dass Af (= il) = 2/? und// (= ^t) = 2^ und 
Af # cJ? und // # cZ> ist Fttr [a, /?, 2<J] liegt der Bnd- 
pankt in ky so dass Ag » and gh s= 2d ist n. s. w. Man 
hat daher nnr nöthig, diese Querträgerflftche darznstelien mit 
den UL ihr liegenden Endpunkten der Träger ^ so kann man 
rüekwftrts aus dem Stande jedes Endpunktes in ihr wieder 
ganz einfach das Zeichen des Trägers, dem er angehört, ab- 
lesen. 

Ist für irgend einen Träger der Maasszähler von a in dem 
allgemeinen Zeichen yß, zd] desselben nicht gleich der 
Einheit, so ist doch der in der Bichtang dieses Trägers liegende 



Strahl a, - d\ ein solcher, von welchem [xa^ yß, zS] 



ein rationales Vielfaches (ein ^faehes) ist, der also als ein 
kleineres gerengesetdiches Maaas in der fraglichen Ricbtong 

betrachtet werden kann, von dem alle übrigen gerengesetz- 

liehen Maasse in dieser Kichtun^ lationule Vielfache nacli 
ganzen oder gebrochenen Zahlen sein muaaen. ^lan kann 
daher auch das in der durch das Ende von 1 a gelegten Quer- 
trägertiäche liegende Ende als Ende eines gerengesetzliclien 
Maasses für die Richtung [xa, yß, zö] ansehen und dieses 

durch ß und ^ d in der berflhrten Querträgerfläche be- 

X X 

stimmen. So also ist z. B« der Endpunkt des Maasses in der 
Richtung des Strahles [2a, Zß, 2d] in der Ebene Afli ge* 
ftinden, wenn man in ^jf von A aus um |/} nach /an und dann 
parallel Ai oder cD noch um l3 fortgeht. Man kann nun 
iie Trägerfläche, in welcher die Enden der T^er [227] he> 
trachtet werden, die Zeigerßäche {plamm indieia) nennen, 
sofern sie den Stand der einzelnen Träger anseigt.' 

Wenn man die einfachen Maasse in den beiden Strahlen AJ" 
' und Ai der Zeigerfiäche trleichfalls mit ß und d bezeichnet und 
von A aus ein in dieser Ebene liegendes geren^esetzliches 
Strahlensystem sich vorstellt, von welchem jeder Strahl nach 
Richtung nnd Länge durch [yß, zd] bestimmt ist, so kann 
man demnach sagen, das Ende des Trägers [a, yßj zd] liege 
in dem Strahle [yß, zd] der Zeigerfläche und zwar in dessen 



X 
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gerengeBetsliehem Ende. Fftr einen Träger [a, nyß^ nzd] 
Umt dfther ebenso das Ende insammen mit dem des Strahles 
der Zeigerfläehe, welcher dareh [nyß^ 7izö] bestimmt ist 
Dieser ist an Richtung gleich dem Strahle \yß^ zd\ aber an 
Lftnge nmal so gross; daher ist sein Zeichen = ^H^/^^ 

Träger, welche parallel der Zeij^erfläche liegen, fttr welche 
also der Maasszähler in u zu Null geworden ist, deren Zeiclieu 
also = [0«, yß^ zö\ ist, sei meiden sich mit dem Strahle 
[yß^ zd] der Zeigerfiäche iu unendlicher Entfernung (d. h. 
sie liegen ihm parallel], daher fällt das Ende von [Oa, yß^ zd] 
in oo \yß^ zd\ 

Träcrer, welche die Zei«<erliäche erst schneiden, wenn sie 
nach rückwärts Uber den Mittelpunkt liinaus verlängert werden, 
haben ihr eigentliches Ende in einer zweiten Zeigerüäche, die 
der ersten parallel ist und durch das Ende des Trägers — \a 
gelegt gedacht werden kann. Ihr nneigentliches Ende lAsst sich 
auf der ersten (oberen) Zeigerfiäche darstellen. Man hat 
daher nur eine Zeigerfittche nöthig. 

Da die Träger der Flflehen einer nnd derselben Sänle 
oder Zone in einer nnd derselben Ebene liegen ^ so mflssen 
Ihre Enden alle in einer nnd derselben geraden Linie, in der 
Zeigerfläehe, liegen nnd swar in der Dnrchschnittslinie jener 
Ebene (Zonenebene) mit der Zeigerflftehe* 

Wenn die Durohschnittslinie der Zonenebene der Sänle 
einer kantenthümlichen Axe x mit der Zeigerfläche die Be- 
nennung Zeiger Imie oder Zeiger der Säule x [index zonue x] 
erhält, so kann man sagen, das Ende eines Trägers, der in 
2wei bekannten Zonenebenen liegt, sei der Dnrchschnitts- 
pnnki der Zeig^erlinien beider Zonen. Es giebt hierdurch die 
Zeigerfläche ein brauciibares Hültsmittel ab, \\\\\ das Zeichen 
eines Trägers [:/ «, ?/.^, zd^ zu iiuden, wenn zwei Zonenebenen 
[228 g-egcben sind, in denen er liegt, d. h. wenn zwei Träger, 
die in der einen Zonenebene liegen, und zwei solche, die in 
der 2ten liegen, gegeben sind. 

Es sei s. B. gegeben eine Gestalt, begrenzt dnrch eine 
Gesammtheit von Flächen, von denen je zwei einander parallel 
liegende (ein Paar ausmachende) dnrch gleichnamige Buchstaben 
bezeichnet sind, jedoch die hintere dem Beobachter nicht zu- 
gekehrte daroh den Accent (') nnterschieden wird, wie z. B. 
a nnd a\ 

Von den an dieser Gestalt Torhandenen Zonen seien ge- 
geben: 1) die Zone (gebildet von den Flächen) BqmAns^ 331.' 
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2) DrlAoh^ 'S) fkAbj 1) aiAg, h) fquivh^ 6) ftmow , 
l)fphix, %)frzgys^ ^) aqtkpi\, iO) aumlz^ \\)avony, 
12) ahwhxs. Auch sei der Träger A der Fläche A und 
der Träger B der Fläche B und der Träger I) der Fläche I) 
nach seiner Richtung im Räume gegeben (z. B. durch das 
Gegebensein der 3 Winkel AcB^ BcDj DcA und durch 
das Gegebensein der Stellung der Zelle A^ B^ I) in Beziehung 
zu dem Beobachter); man soll diese als die 3 ursprünglichen 
Träger betrachten und in Beziehung auf deren Zelle A, B, D 
die übrigen Träger bezeichnen, wenn die Richtung von einem 
Träger k gegeben ist, der so liegt, dass er in die Zelle 
Aj B, J) selbst, nicht aber in eine der Ebenen AB^ BD 
oder DA fällt und dessen Zeichen = \d gesetzt 

werden soll. Seine Länge ist gegeben. Man legt durch das 
Ende von k eine Ebene parallel BD^ eine zweite parallel 
der Ebene AB^ eine dritte parallel der Ebene so 
werden in den Trägern A^ B, D Stücke abgeschnitten, deren 
Längen gleich den Maassen a, ö sind. 

Um nun die Zeigerfläche darzustellen , bilde man einen 
Winkel BAI) gleich dem Winkel, welchen die beiden Träger 
B und D mit einander bilden sollen, mache Am = ß unli 
AI — ö und beschreibe das Parallelogramm Am kl. Es sei 
nun die Ebene Amkl die Ebene der Zeigerfiäche ; das Ende 
des Trägers A sei in A^ das des Trägers B in der Richtung 
Am und zwar in oo ß^ das des Trägers 1) \vl AD m oo (J, 
so ist auch das des Trägers k in dem Punkte Der 
Träger / liegt in einerlei Zonenebene mit B und Z), schneidet 
daher die Zeigerfläche in unendlicher Entfernung von ihrem 
Anfangspunkte A. Er liegt aber auch in der Zonenebene Ak 
(d. h. die bestimmt wird dadurch, dass die 2 bereits bestimmten 
Träger A und k in ihr liegen), [229] daher muss sein Ende 
in der Zeigerlinie Ak und zwar in Ak = oo [ß ^ d] 
liegen. Die Fläche l liegt in der Zone A D und in der 
Zone kB. Für die erste ist die Zeigerlinie die Linie AI) in 
der Zeigerfläche, für die zweite muss durch das Ende des 
Trägers k nach dem in der Entfernung oo ß \n AB liegenden 
Ende des Trägers B eine Zeigerlinie k/c gezogen werden, 
welche, wie von selbst einleuchtet, mit AB parallel sein muss, 
weil sie die Linie AB in unendlicher Entfernung von A 
schneiden soll. 
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Man erhält so nach und nach folgende Entwickelang: 



die 


ist bestimmt 
dadurch, das8 
sielietrHriden , 
bekauuLen 
»irel Zonen 


daher das Knde ilircs Triisrers 
iu der Zeigerflächc bestimuic 
durch 


folglich die 
Maaeszählcr 
in Zeichen 
des Trägers 


'»lidl Iii; 

■ - 









1 0 0 

0 l 0 

0 0 1 

1 1 l 



'■AP 



AD 

AB 

BD 

ml 

Aa 

gD 
hB 
hi 



»H j . i bg 
ka 
ha 

ha 
ha 

mf 
na 

»f 

if 

ka 

9/ 

ba 

if 



kB 
kB 
Ak 
BD 
kl 
Ak 
kD 
AD 
AB 
AB 
AD 
AB 
AD 
ka 

af 

ba 
ma 

if 

la 

"f 

\ oa 



lA?n, iiAl] = 1 i, iidj 
tx> Ak — oo [\ ;>', Id] 



1 

iß 

2;.' 

•Ii' 

•2 i' 

■y i' 

y 



\6' 
Id' 
Irf' 
Od 
Od 
2d 
Od 
2d' 

4d 

?, ') 
!<)' 



1 (I 1 

I 1 0 

II I 1 

0 I I'* 

1 I' 1 
1 i' r 
1 i 1' 
t 0 i' 
1 i'o 

1 2 0 

1 0 2 

1 2'0 

1 0 2' 

2 3 1 

2 :!' 1 



) 



^ • ) 



2 

2 
2 

2 



l 



l 



2 l 
'? 1 



2 



r 3' 

1 3'. 



[230] Man wird aus diesem Beispiele sehen, wie leicht es 
ist, die Zeichen der Trägerenden in der ZeigerÜiiche abzoleseo. 

*) Liest man hier das Zeiche des Accentes für ein Minus- 
zeichen und drückt nlso den Träger a aus durch [0«, 1.1 '— 1 <)*], 
80 [280] ist hierdurch sein Zeichen ausgedrtickt durch die 1 ste 
Zelle Bj D, obgleich er nicht in ihr Hegt, sondern in der Zelle 
A, Bf ly, Aehnlich ist die Bedeutung des Accents in den übrigen 
Fällem 

Otlwaia*s KliMikw. 89. 5 
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Sollte ein Trägeresde ^ so liegen, daas man sein Zeichen 
nicht sogleich abzulesen TermOohte^ sa hat man nnr aOthig, 
dnrcb die ZeigerflUche einige ParalleUinien zu legen mit einer 
der bdden Zeigerlinien, deren Dnrohsohmttspnpkt das frag- 
liche Trftgerende ist, nnd zwar so, dass diese parallelen Linien 
gleich weit von einander abstehen nnd durch Punkte gezogen 
sind, die mit dem fraglichen Punkte t hinsichtlich auf die 
Lage in einem der auf der Zeigerfläche bereits vorhandenen 
kleinen Piiiallelogramme so übereinätimmeu , duss, wenn ein 
solches Parallelogramm, parallel mit seiner ersten Stellung 
bleibend, fortbewegt würde, bis es mit dem Parallelogramme 
zusammenfiele, in welchem C liegt, auch der erwähnte Punkt 
mit r zusammenträfe, damit hierdurch ein bekanntes geren- 
gesetzlichea Läns-enmaass in der andern Zeigerlinie in mehrere 
gleiche Theile getheilt nnd diö Entfernung des Punktes L von 
einem solchen Theilpunkte oder sein Zusammenfallen damit 
leichtor erkannt werden könne. 

Wenn z. B. der Pankt £ der Durchschnittspnnkt wäre yon 
der Zeigerlinie, welche dnrch n nnd k gelegt werden kann, 
nüt der, welche durch z und t bestimmt ist^ so reichen die 
Tier mit tz parallelen punktirten Linien hin, um anschaulich 
zn machen, dass = ^ x = ^kn sei, dass also anoh 
kip ^ ^mk, folglich tnip = ^mk — sei, nnd wieder 
dass H = ^^9, folglich = ^kg = l'X2ß = iß, folg- 
lich i§={^ — = iß, dass also das Zeichen Ar ^ sein 
mUsse [\ß, id]j dass diese pnnktirten Linien dnrch Punkte 
gehen müssen, die in einem der kleinen Parallelogramme 
Amkl u. s. w. so liegen, wie t in mq(pk^ wenn in iiineu 
Punkte liegen sollen, die ihrer Lage in einem solclien Paral- 
lelogramme nach mit l in dem seinigen übereinstimmen. 

Allgemein ist folgende Auflösung einer solchen Aufgabe. 
Man zieht in der Zeigerfläche parallel mit jeder der beiden 
Zeigerlinien, deren Durchschnittspnnkt das fragliche Träger- 
ende ist, eine Trägerlinie durch den Mittelpunkt A der Zeiger- 
fläche und liest in dieser neuen Linie das Zeichen des Träger- 
endes ab, [231] welches in nnendlicher Entfernung von A 
liegt, mithin hat man das Zeichen des Trägers, welcher in 
der Ebene ßö liegt und in der Zonenebene, mit deren Zeiger- 
ebene er parallel liegt. Der so gefundene Träger, parallel 
der .men Zeigerlinie, heisse [Oof, rl'ß^ p"^]f parallel der 
andern heisse [0«, N^ß^ JP Der eine gegebene Träger, 
welcher mit dem gesnäiten nnd [Oa, tfß, p"d] in einerlei 
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ZoBenebene liegt, heiBse [a^ n' p'ö\ und der ebenso zvl 
Oof, N" F^d] iiitd dem gesnefaiten gehörige heisse 

N'ß, P'ö], so ist, wenn x nnd y unbekannte GrOssen 

bedeuteu, der gesuchte Träger einmal gleich der Verbindung 
von [uj u ßj jj' 6\ mit ^ [Oa, ri'ß^ p" ^\ 

= [«, (»' + (/»' 

das andere Mal gleich der Verbindung von [a, jS' ß^ P' ö] 
mit y[Oa, A'V, also 

• = [a, (iV' + N"y)ß, {F + i>"y)cJ], 
äü dasä also 

1) «' + »"a: = iV' + 

2) + fx =r P' + P"y 

3) t^'x — N"y — (N' — w') = 0 ~ 

4) /'a- _ P"y _ (P' = 0 



^ Ä-(P'-/)--y-(iV-;0 

Wird dann der gefundene Wertli van x in das erste fflr 
den gesnehten Träger anfgestellte Zeichen 

[a, (f^+i^'x)ß, (p''\^p"x)d] 

oder der von y in daa andere Zeielien eingeftlirti eo ist das 
Zeichen des gesnehten Trägers nnd also auch das seines Endes 
dnrch bekannte Grössen ausgedrückt. 

So kann mau die Zone, deren Zeigerlinie nk ist, be- 
stimmen durch den Träger 7i = [ la, ( — [ß)j i)d] und durch 
den Träger [Oa, 2ßj 1(51 nnd die Zone tz durch den Träger 
t= [ia, Iß, ^d] und durch den Träger [Ca, (— 2/^), IJ], 
so dass n = — l und p' = 0 und n" = 2 und /?" = 1 . 
während X' = l und P' = ^ und iV" = — 2 und P" = l 
ist £s wird daher 2; = |, folglich 

[232] r = li^''^i-^ß)^ 1 
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Wm die beiden Mnander gerade eDtgegengesetoten Trftger 
jeder Art iMibetrifft, die in der Bibene ßd und xnglncli In der 
Zonenebene von [€ti z^ß, y'd] nnd [a, x"ß, y'd] Uegen, dexen 
nnmiUelbare Ableenng bier als mOglieb voranegeeetast wird, ae 
Ist das Ende dee einen in oo[{^ ^ y')ß, [z" — x*)d]f das 
des andern in 



Tom Mittelpunkte A der Zeigerflflebe an^ genommen. 



Jede Zeigerlinie ist entweder ein Strahl [yß^ zS\ In der 
Zeigerflftebe von deren Mittelpunkte A ans, oder sie liegt irgend 
einem solchen Strahle parallel, und dann geht sie entweder 
durch die Enden der in der Zeigerflnche liegenden Strahlen 

+ nyß und — nzd oder durch jene der beiden Strahlen 

— ni/ß und -\- /izd. Bezeichnet man die dnrch -^iiyß und 

— 7izd gehende durch + — 7izö so wird die durch 

— nyß und + nzd gehende durch — ^^Vi^i -\-nzd~\ 
zu bezeichnen sein. Den gemeinschaftlichen Factor ;/ kann mau 
absondern und hat dann im ersten Falle \ -{-yß, — |^ 
und im zweiten | — yß. -|- -f^ | w. Für die mit dem 
►Strahle [y/?, z6] zusammenfallende Zeigerlinie wird )i gleich Null 
und ihr Zeichen = ~| -f- y/^^, — |_^= |_ — yßi |_0. 
Dass die mit dem Strahle [ — yß^ -\-zd] oder [+yß^ — zd] 
der Zeigerfläche parallele Zeigerlinie, wenn sie dnrch 
4- 7iyß und + nzd geht, mit \^'\'nyßj +n«d"|_ oder 

I + yßj +-2^^ L** dureh — nyß und — wrd 

gehende mit |^ — «y/?, — W5;d'| L — Vß^ — L** 

zu bexeiehnen sei, ergiebt sieh von selbst. 



Die Zeigerlinie, welche durch die Enden der Trftger 

[o, x'ß^ yd] und [a, x'ß, y"d] geht, ist 



nnd sie liegt parallel dem Träger [Oa, («' — x")ßj {y — 
was leieht einsnsehen ist. 



8) Beaeichnung der Zeigarlinien. 



(^-a!']^"-^y') 
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[233] 4) Maasse in den Zeigorlinien. 

Für die Zeigerlinie "| yß, n ist die Länge des Strahles 
[y^?, — zd] das einfache gereogesetzliche Maass, nnd jede Ent- 
fernnno; zweier Trägerenden in ihr von einander muss ein 
rationales Vielfaclies von diesem Maasse sein, wie dieses aus 
dem bisher Entwickelten ohne weiteren Beweis einleuchten 
wird. Parallele Zeigerlinien haben daher ein gemeinBchaftliches 
solches Maaas. 

5) Gesetz für die Neigung der in einerlei Zonenebeiie 
liegenden Träger der Flächen eines gerengesetzlichen 

Elächenvereines. 

Auf jede Zeigeilinie kann vom Mittelpunkte des räum" 
liehen Strahl ensystems aus eine Linie senkrecht gefällt werden, 
welche Träger der Zeigerlinie oder Siüize derselben heissen 
möge. Ks seien cm, co ^ rp^ cq^ cr^ et einige in 
einerlei Zonenebene liegende Triiu-er, mt sei die Zeigerlinie 
I Vi^i I dieser Zone und es die Stütze dieser ZeigerliDie. 
Jedes Stück der Zeigerlinie , welches zwischen zweien der 
Trägerenden rn^ p, q^r^ t liegt^ muss ein rationales Viel- 
faches des Strahles [yß^ — zd] sein, dessen Grösse 

= VyV* + — ^yß • • Cos. ö II ß 

durch / ansgedrflckt werden mdge. Es ist daher , wenn 

mn=^no = op ^ jjq = qr = rt = y ist, 

Tang.;? II ^ =^ * *c 

Tang, gr II Ä = (y + sp) : sc 

Tang. \\ s = (2y + sp) : sc 

Tang. / j| fi == (3y 4- sp) : sc 



Tang, o II « =5 — {y — sp) : sc 
Tang, n \\ s = — (2y — sj)) : sc 
Tang, m II 5 = — (3y — sp) : sc 

d.h. in einer und derselben Zoncnebeue schreiten die Tangenten 
der Neigungen der Träger gegen die Stütze der Zeigerlinie 
fort nach einer arithmetischen Eeihe, deren Differenz y ist. 
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Einsclialtuiigeii in diese Reibe kdnnen nnr naeh rationalen 

Bruchtheilen von y stattfinden. 

Es sei sc = q und ä/? = (T, so wird für zwei verschie- 
dene Träger in der Zuue die Grösse der ]'an2:ente der Neignn«' 
[234] derselben gegen die Stütze ausgedrückt werden können 
durch \xy Ar \ q für den einen und dnrch [yy o) \ ^ 
für den anderen. Für die Differenz z beider Neignn^cD, d. h. 
für dic^ N( ibTiing z der beiden fraglichen Träger gegen einander 
hat man daher 



Tang, z = 

oder 



1 4, + ^ yy + c 

Q[x^y)y 



Gehört aneh die Stfltze mit den übrigen Trägern zu einem und 
demselben gerengesetzliehen Strahlenvereine, so mnss aiy ein 
rationales Verhältniss sein und es kann dann a =:fy g^setst 
werden, so dass 

oder, wenn 2; / = I wnd y +f— yj gesetzt wird, auch 

gesetzt werden kann. 

Umgekehrt kann ans der allgemeinen Gleichung {Q jede 
der Grössen so wie auch jede der Grössen z und y 

leieht gefunden werden, indem diese Gleiehnng far q oder y 
oder a eine solche des 2ten Grades, für x oder y aber eine 
des Isten Grades ist. Es leaohtet aber ein, dass die Be- 
stimmung der rationalen Grössen x und y auf solebe Weise 
im Allgemeinen nnr als mehr oder weniger gentlgend zu be- 
traebten sei, wenn Tang, z als eine Tennittelst der gewdbn- 
lieben Tafeln gefundene, von dem Wertbe des Winkels z ab- 
hängige Grösse in die Reebnung eingefttbrt werden muss, weil 
Winkel) deren Tangenten einer gegebenen Grösse gleieh sein 
sollen, nur in wenigen Fällen sich mit vollkommener Genauig- 
keit durcii Uiade, Miuuicii uud Öecuüden augebeu lassen. 
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Dasselbe gilt, wenn aus der allgemeinen Gleichung für die 
Neigung C ^nea fraglichen Trägers gegen die Stutze q der 

xy -f- (J 

ZeigerlinieJ Tang. 4* = ~ oder für den Fall, dass a = 0 

iBtf ans der Qleichiiog Tang. £ s= der rationale Werth von 

X gefunden werden soll. 

[2351 Wären z. B. die Maasso er, ö in den drei iir- 
sprüugUchen Trägern einander gleich und ihre Richtungen auf 
einander senkrecht, so würde ftlr die Zeigerlinie AD der J^jJ- 
l'räger a zugleich die Stütze q sein und man könnte hier 
jil = y z= Q =z a = l setzen. Wttsste man nun, dass in AD 
das Ende eines Trägers liege, welcher einer angestellten 
Messung zu Folge mit der Richtung a einen Winkel Ton 
71^ Graden bildet, so hätte man 

Tang- 71*» 30' = ^ = 

Tang. 7 1« W = 3,0002820 , 

so dass, wenn man hier = 3 setzen will, der gemessene 
Winkel um ungefähr 4 Minuten corrigiit werden muss. Ob 
dieses angehe, hängt natürlich von dem Grade der Genauigkeit 
der Messuii^,^ des Winkels 'C ab, und das Zeichen des frag- 
lichen Trägers [Irr, 0/?, S^i, welches auf diese Weise ge- 
funden wird, ist nicht als ein in aller geometrischen Schärfe 
richtiges 7.\i betrachten, 

Noch weniger Anspruch auf vollkommene Richtigkeit hat 
das Zeichen eines Trägers, wenn dasselbe bestimmt worden 
ist durch das Gegebensein der Neigung des gesuchten Trägers 
gegen zwei bekannte Träger, mit denen er nicht in eine und 
dieselbe Zonenebene fällt, und man weiss, zu welcher der 
beiden Flächenseiten der Zonenebene, in welcher jene beiden 
liegen, er als aufstehende Linie sieh Terhält. Man setzt hier 
nämlieh diesen Strahl als einen mitfleren awischen den beiden 
und einem dritten, gleichfalls bereits bestimmten, entwickelt 
die Werthe, welche diesen drei Strahlen zustehen, sofern der 
gesuchte zwischen ihnen der mittlere ist, wie dieses am 
Schlüsse der Lehre von der Bezeichnung der Strahlen gezeigt 
worden ist, und erhält, wenn man die dort gebrauchte Be- 
zeichnungswoise beibehält, die Gleichung ca' : cß' : cd' = 

Sin.» Bin.p Bm.t i &in.Sb Bin.p Sin. T : Sin.S) Sin.^ Sin.P, 
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t 



8o dass liier ca : cff : cd' = xa : yji : zö gesetzt werden 
käOQ und x : y : j = 



- Sin. % Sin. p Sin. t : \ Sin. :ö Sin./> Sin. T : j Sin. D Sin. Sin. P 




gefunden wird. Sind hierbei a, (i, ö die drei der Bezeich- 
nung zum Grunde liegenden Strahlen, so ist die fragliche Auf- 
gabe gelöst; sind sie nicht mehr diese ursprünglichen >*trahlen, 
30 [23B] mnss das Zeichen des so bestimmten Strahles erat 
auf die bereits angegebene Weise übersetzt werden in das- 
jenige, bei welchem diese ursprünglich gegebenen Strahlen der 
Bezeichnung zum Grunde liegen. 

6) Bedingungen, unter welchen Träger und kanten thum- 
liche Strahlen eines gerengesetzlichen Flächen Vereines za 
einerlei gerengeaetzlicliem Stra]ileiiverein.e gekoren. 

Es fragt sich nun: unter welchen Bedingungen gehören 
die beiden auf solche Weise von einander abhängigen geren- 
gesetzlichen Stralilenvereine, nämlich der der Träger und der 
der kantenthümlichen Strahlen , zu einem und demselben 
grösseren gerengesetzlichen Strahlen vereine? 

Die nächste Antwort ist: wenn 3 nicht in einerlei Ebene 
liegende Träger in Beziehung auf Länge und Richtung in geren- 
gesetzlicher Abhängigkeit stehen von drei nicht iu einerlei 
Ebene liegenden kantenthümlichen Strahlen. Ist dieses der 
Fall, so müssen sie, was zuerst ihre Richtung angeht, in geren- 
gesetzlicher Abhängigkeit stehen von je dreien beliebig zu 
wählenden, nicht in einerlei Ebene liegenden kantenthümlichen 
Strahlen, folglich auch von jenen dreien, deren jeder auf 
zweien von ihnen senkrecht steht. Bezeichnet man die drei 
nicht in einerlei Ebene liegenden Träger, deren Richtung ge- 
geben ist, durch Uj fiy ö und den auf fi und ö senkrechten 
kantenthümlichen Strahl durch a, den auf a und ö senkrechten 
durch b und den auf a und senkrechten durch d, ao ist 
einleuchtend, dass, da alle diese 6 Strahlen ihrer Richtung 
nach sowohl zu dem gerengesetzlichen Vereine der kanten- 
thümlichen Strahlen, als auch zu dem der Träger gehören 
müssen, auch jeder Strahl, welcher senkrecht ist auf eine der 
Ebenen von (c und a, ce und a und ß und a, and b, 
Ji und dj ö und a, ö und ö und d, gleichfalls seiner 
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Riehtnng nach za dem gemeinschaftlichen gerengesetzlichen 
Strahlenvereinc gehören mflsse. Da nun z. B. a senkrecht 
ist auf ß uud f), so werden, weim man den auf a und ß 
senkrechten Strahl mit b bezeichnet, die Strahlen ß, b drei 
nicht in einerlei Ebene liegende auf einander senkrechte, dem 
gesammten [2371 srerengesetzlichen Strahlenvereine ansrehörige, 
Strahlenrichtuübren sein müssen, oder allgemeiner ausgedrückt, 
jeder beliebige kantenthftmliche Strahl x wird mit dem auf 
ihm und einem beliebigen andern kantenthümlichcn Strahle // 
senkrechten Träger und dem auf ihm und ip senkrechten 
Strahle } in Beziehung auf Richtung zvl dem gemeinsamen 
gerengesetzlichen Straiüenvereine gehören. 

Was zweitens die Länge betrifft, so folgt auf demselben 
Wege, dass dann das Maass, welches jedem der znr Vergleicbnng 
gelegenen Strahlen zusteht, sefern er Trftger ist, mit dem 
Maasse, welches ihm ansteht, in sofern er kantenthflmlieher 
Strahl ist, in rationalem Yerhftltnisse stehen mflsse* Dieses 
mo88 also auch der Fall sein hü den drei gegen einander 
senkrechten Strahlen ß und b. 

Da nnn im Allgemeinen die Maasse in den Trägern a, ßj b, 
wenn diese nicht gegen einander senkrecht wären, von den 
Maassen in ^en 3 kantenthttmlichen Strahlen, deren erster anf 
ß und b senkrecht ist, während der zweite auf D und a und 
der dritte auf a uud ß senkrecht ibt, so abhängen würden, 
dass, wenn diese durch a, und b, und d, bezeichnet werden 
und jene durch a„ und b,, und d„ und die Winkel von a, auf 
ö, durch />, von b, auf durch A und von ä, auf a, durch Bj 

a„ i b„:d„ = 

_ 1 ^ 1 , 1 

a, 8in. i^^in. D ' b, Sin. D Sin. A ' d, Sin. A Sin. B * 

so mnss hier, weil der Winkel A = B = I) = ^^'^ und 
Sin. 90^ 1 ist, 

, , _ . 1 . 1 

a, o, Uf 

sein. Sollen nnn die Maasse a„y df, rationale Vielfache 
von a„ bf^ d, sein, so kann man seteen: 

xa„ = Uf und yh„ = und zd„ = d, 

oder 

Üf 0, üf * 
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also 

tf,* : b,* : d,* = X : tj : z j 

d. h. die Quadrate der Maasse in den drei anf einander senk- 
rechten Strahlen^ äofem äie kante nthtlmiiche sind, folglich aaeh 

238 (da : : = — : — : — \ aofem sie Trdger 
\ a,* f>,^ d,^ X tj s 1 ^ 

aind, mflssen durch rationale Zahlen sich ausdrücken lassen. 

Wäre daher z. B. a, : : d, = \ 1 : \ 3 : \ d , so wtlrde 
a„ : b„ : d„ = \ : V J : Y\ sein. Man hatte dann 

2a„ : : :^d„ = V 4X J : VüX J : Vi:) X 
= 1^2 : y 2 : y = a, : b, : d,. 

Wäre aber a, : b, : d, = \^ : yT : so wtlrde 

yi yT 

and 

sein. Für a, = l -f- I/5 würde x = 0,* = l 4- \'h)' 
= ' 8 -|- 2 y 5 ) , also irrational sein u. 9. w. 



7) Anwendung der Lehre von der Zeigerfläche anf geren- 
gesetzliche Flächenvereine, welche gegebenen Gestalten- 
Systemen angehören*). 

Was die l- und Xmaassigen Gestalten betrifft, so ist 
hier die Anwendung mit keinen Schwierigkeiten verbunden. 




♦) Daas die Möj^lichkeitj eine gegebene Strahlenmenge unter 
einen einzigen gerengesetzlichen Strahlenverein zusammenzufassen, 
nicht auch die J^othwendigkeit bedinge, es stets zu tbun, ist un- 
mittelbar einleuchtend. Bei Gestalten, welche in mehrere gleich- 
werthige Zellen oder Zellengruppen getheilt werden können, ist es 
vielmehr zweckmässig, den ganzen gerengesetzlichen Strahlen- 
verein aus eben so vielen einzelnen kleineren dergleichen Vereinen 
bestehend zu denken, als gleichwerthige Zellen oder Zellen- 
gruppen vorhanden sind, weil man dann nur nöthig hat, den 
einen dieser kleineren Vereine besonders zu untersuchen, um da- 
durch zugleich die anderen, ihm gleich werthigen, mittelbar kennen 
lomeiL 
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Ffir die Ifaoh Igliedrigen^ als dem allgemeinsten Falle ent- 
sprechend, ist bereits dnroh ein Beispiel diese Lehre erl&ntert 
worden. Sind bei ihnen zwei der Bezeichnungsaxen auf ein- 
ander senkrecht, so Tereinfacht sich die Arbeit bei der Zeich- 

BOB^ der Zeigerfläcbe. Noch mehr ist dieses der Fall, wenn 
alle drei auf einander senkrecht sind. Eine gleiche Vcr- 
eiufachung findet natürlich [239] ätatt bei den Igliedrigen 
oder den 1 fach 2gliedrig:en Gestalten, bei denen eine Axe 
(die 2gliedrigej auf einer nothweudig als gcrengesetzlich zu 
betrachtenden KbeiK^ senkrecht ist. Ist z. B. eine solche 244 
tgliedrige oder 1 facli igliedrigc Gestalt, wie die durch ein 
Ifach 2gliedrige3 Bild A und durch ein 2 fach i gliedriges 
Bild B Tersinnlichte, gegeben, so dass Messung and Beobach- 
taug des Zonenzusamme^anges mOglich ist, und man soll die- 
jenige Zeigerflftche bilden, welcher die Triiger der Flächen r 
und M und / n. s. w. parallel liegen, so lehrt hier die Be- 
schaffenheit der Gestalt, dass die Trflger von r nnd / anf einander 
senkrecht sind; man wird daher zwei auf einander senkrechte 
Zeigerlinien II nnd rr ziehen. Die Messung giebt die Grösse 
12 12 

der Neigung der Träger il/ gegen die Träger r oder man zieht 
daher die Linien 31 M und MM so, dass der Winkel MFr = 

11 2 2 III 
der gemessenen Neigung des Trägers M gegen den Träger r 

1 1 
B. s. w. Nimmt man nun als die drei Bezeichnun^strägcr die 
Träger r und ^ an, so ist das Ende des Trägers P im 
Durchscliuittspunkte jP, das des Trägers t kann nunmehr in 

1 

einem wiUkttrlichen Pankte t der Linie rr, weicher zwischen 

1 12 

P nnd r liegt, angenommen werden. Die Enden der Träger 
l 2 

r, M nnd l liegen in den fttr sie dargestellten Zeigerlinien 
[ff, MM nnd MM nnd //] in nnendlicher Entfernung 
12 1 1 2 2 12 

von P, Die Beobachtung der parallelen Kanten der Gestalt 
1 

ergiebt dann, dass 
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der Träger 



s 
1 
z 

1 

0 

1 



liegt 

zwischen den Trägern 

F und / 
1 1 
t und l 
1 1 
z und r 
1 1 



und 

zwischen den Trägern 

t nnd M 
1 1 
8 nnd M 
1 2 
nnd if 
1 1. 



Setzt man daher das Maate in P=a^ das In r = ß nnd das 

1 1 
in [240] l = d und nimmt dio Linie Pi = ß' iß^ 

1 l 1 

Ps = 1 d und bezeichnet man die Maa^se in den kanten-* 
1 1 

thümlichen Strahlen, welche die diesen dreien entsprechenden 
sind, durch a, so dass a ^ der Kante r auf / und 

h der Kante P auf / und d der Kante P aof 
80 ist: 



für den TrSger 


das Ende in 


daher in seinem 
Zeichen 

[xa, yß, z(f] 

die Maasszähler 


folglich in depgiL 
Zeichen ^ 

\}jh, Qd) 
der Fläche selbst 
die Maasszähler 


P 

1 

r 

1 

/ 

1 

M 
1 
i 
1 
s 
1 
z 

1 

0 


[0/*, OiJj 


1 


0 


0 


1 


oo 


oo 


oo Od] 


0 


1 


0 


OO 


1 


oo 


00 [0/?, 1(JJ 


0 


0 


1 


oo 


oo 


1 


oo [Xß, Id] 


0 


1 


1 


oo 


1 


1 


[!/?', Od] 


1 


1' 


0 


l 


1' 


oo 




1 


0 


1 


l 


oo 


1 


ii/y, 2d] 


1 


1' 


2 


1 


1' 


i 




1 


1 


2 


1 


1 


1 



1 
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Dt8B ftuoh bei drei BestiniBiaDgsaxdii, 4ie niebt alle drei 
aaf einander seakre^ eiad, tftr die ia ibaea liegeadea Be- 

stimmuDgsstrahlen dieselben Permntationsgesetze gelten^ hin- 
sichtlich auf das positive und iieorative Verhalten jedes Strahles 

zu den Bcstimmungszellen , deiieu er angehört, ergiebt sich 
¥on selbat. Es ist daher die Geaammtheit 



der 2 FlAebra P 



- 2 

- 2 

- 4 

- 2 

- 4 

- 4 

- 4 



Z 

M 



s 
z 

0 



beseiebaet darob 

(± QQüj ± OOÄ, \d) 

(droofl, ifc 1*, \d) 
(± la, =P U, oo<^) 



oder dareb 
oo ' 



(dz la, 
(ibla, 



15, 



1^) 



dt 1 I dz 



oo 

± oo I db cx> 
it OO I zfc 1 

. 1 , _ 1 

=t— H 

OO * oo 
dz l I dz oo 
d: 2 I H= 2 
db 2 I d= 2. 



[241] Will man die so gefaadeaea Zeiebea fttr die Träger 
in dem eben abgehandelten Beispiele abersetzen in Jene, welebe 
man erbalt, wenn man statt des Trägers Ton P jenen Ton i 
in der Bezeiebnnng mit anm Grande legt nnd = a setzt, 
wäbrend Jf=[l/?, Id] and P=[la, 1^] ist, so dient 

1 1 
dieselbe Zeigerfläche zui- unmittelbaren Ablesung der Maass- 
zähler von a, ß und ö für jeden Träger. Diese siud dann 



tfBat t «10 0 
1 

filr r =010 
1 

f ür / =001 
1 

für Jf = 0 1 1 

1 



ftr P=« 1 1 0 
1 

f flr « =111 
1 

für 2 =10 2 
1 

für 0 =12 2. 
1 



Beaebtet man, dass P and t fast gleiebe Neigung haben gegea 
eiae kantentbttmliebe Aze, die den Flaeben m and / parallel 
liegt, so ersebeint es niebt anpassend, die beiden genannten 
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Flicben so so betrachten, daas der Träger der einen P fOr 
irg^end einen (statt P oder i) =a gesetzten swisehen P und t 

11 1 t 

liegenden Träger und ftlr rs=:/^ das Zeichen [Icr, iß] erfaftit, 

1 

während t= [la, iß'] gesetzt wird. Ist dabei l=ö und 

1 1 
M= [ißfiö]f so ist, wenn man die Linie Pt halbirt und 
1 l 1 

doreb den üalbirungspunkt Linien parallel II und MM und M M 

12 t 1 2 2 
zieht, auch hier die Ablesung der Maasszähler fUr alle Träger 
leicht zu bewerkstelligen. Sie sind nämlich 

für r s=s 0 1 0 fttr ^ i 1' 0 

1 1 

fÜr/=oai f^t 9 = \\ % 

1 1 

Air jlf = 0 1 1 fttr 2; = 1 1' 4 

1 1 

ftrPsliO fllro:^134. 

1 1 

Um für dieselbe Gestalt die Ifach 2gliedrige Zeigerfläche 
bilden zu können, müssen (durch Messung) bekannt sein die 
^ [242] Winkel der Träger P\r und ^ || r. Diese Winkel 

werden als P/r und tlr aufgetragen, die Grdsse der Ldnio 
III III 

IM wird wiUkflrlich oder P^ der 2 fach Iglledrigen Zeiger^ 
* 1 1 11 
fläche angenommen und als Maasseinheit in der Richtnag r 
gebraucht, sofern M^\ir^ l/| = [i/^, 1^] von yorbin 

1 1 1 

bleiben soll* Die Enden der Träger /, ilf, P^i^r^ von denen 

11111 

die drei letzten 00 entfernt Ton l liegen, ergeben sich dann 

1 

von aelbst. .v als zwiscLen M und t und zwischen l und P 
l 11' 11 

liegend ist wieder zuerst zu ermitteln; durch sM und Ii be- 

12 11 

stimmt sich z und durch zr und wird 0 gefunden. 
1 11 11 I 
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Fürif=s[l/, Ir] wird « =[l/, IP] 
III 1 

und < «[IP, Ir'] - ««[l/, ^r', 4P] 
1 11 1 

r=[ii^lr] - o=[l/,ir,iPj. 
1 2 1 

Es möge hier zugleieh bemerklieh gemaeht werden^ dass 

die Zeigerflächeu ein nicht unwichtiges Hülfsmittel bei der 
Zeichnnng von Bildern gegebener ebenflächiger Gestalten 
namentlich dann abgeben, wenn die Ebene des Bildes eine der 
ZeigerÜäclie parallel zu denkende ist, wie dieses bei den 
Bildern der so eben beispielsweise erwähnten C4estalt und bei 244' 
den zwei für dieselbe dargestellten Zeigertlächen stattfindet. 
Es ist nämlich dann das Bild einer Kante parallel mit einer 
senkrecht auf die Zeigeriinie, durch welche die £nden der 
Träger jener xwei Kuitenflächen mit einander verbunden 
werden, gezogenen Linie, so dass sich also die Richtungen 
der Bilder aller Kanten anf diese Weise aus der Zeigerfläche 
beatimmen laaaen, und nnr der Ort, welchen das Bild der Kante 
einannehmen liat, anf andere Weisse bestimmt werden mnss. 

Üm für die als Beispiel dienende 2 fach 2gliedTige Gestalt ^f* 
die Zeigerflilche, welche senkrecht auf die Kante b | d ist, dar- 
zustellen, kanu man zwei auf einander senkrechte Linien b' b 336. 
[243] und ss', welche den Trägern der Flächen b und s parallel 
gedacht werden, unter dem Winkel dab (gleich der durch 

1 

Messung oder Reclinun^ bekannten Neigung des Trägers von 
b und d) zeichnen I dann die Linie dd nnd ihr analog die 

13 

Linie dd ziehen, femer in ab die ar wülktlrlich annehmen 

42 1 
nnd ihr gemäss die ar bestimmen. Werden dann die Pnnkte 

2 

hf d ia unendlicher Entfernung von a gedacht, so können 
die Pnnkte b, b% d^ d^ «V ^> ^ bereits .bestimmte 

1 2 3 4 1 2 

Tragerenden der mit denselben Buchstaben bezeichneten Flächen, 
welche ebenso an der Gestalt ▼ertbeilt sind, wie die fragliehen 
Pmkte in der Zeigerfläebe, betrachtet werden. Es bestimmt 
sich dann n als zwischen a und d und zwischen r nnd s 
1 1 1 
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liegend^ weil 1) die FlUche d an der Gestnit mit pai'^lielen 

1 

Kanten auftritt zwischen n oben nnd n nnten, während 2) r 

1 3 1 

mit parallelen Kanten zwischen n nnd n liegt. Um das Trfiger- 

1 4 

ende von o bestimmen zn können, ist Messung der NeigangcD 
1 

der Träger r nnd o gegen a (oder gegen woraus Jane gegen 
1 1 

a folgt) nnd Untersnchung des Verhältnisses Tg. o |J a : Tg. r || a 

nöthig. 1 1 

Ist die Neigung der beiden oberen Flächen o gegen ein- 
ander = 128^31' und die der beiden oberen Fläckeii gegen 
einander =92° 4', so wird 

| 180^— 128^31 j . | 180°->92^4J 

= Tg. 25*^ 44' : Tg. 43** 58' 

= 4819812 : 9G512G8 = 1 : 2,002 

wofür 1:2 zu nehmen und deshalb in der Zeigerfläche 
ao SS ^ar zn machen ist. Dann ergiebt sich P als zwischen 
l 1 l 

0 nnd $ nnd zwischen n nnd n liegend [n^ dnrcb n zugleich 

1 12 2 1 
mit bestimmt, ist als bereits bekannt zn betrachten). 

[244] Setzt man nun [la, \ß, 1^, so wird 

t 

a h d 



also die Fläche desselben = 



a ßd 

der Träger = 0 1 0 
1 

5 = 001 
1 

- P= 1 1 1 
1 

0 = 110 
1 

r = 1 2 0 
1 

0 2 1 

w 

1 

durch Ablesung ans der Zeigerfläche erkannt. 



oo 1 oo 
oo oo 1 

1 1 1 

1 1 oo 
od} I 
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Wären die Flächen o nieht ▼orhanden gewesen, so hätte 
Messang oder Berechnung der Neigung der Flächen n^n und 

1 2 

wieder der Flächen P ergeben, dass für die Träger 

..12 

■.^l(ff?)-4-**(j!;) 

sein müsse, nnd daraus hätte sich dann das Trägerende von 
P in Ön und zwar s= «Id» gefunden. 
11 1 

Ftlr die 1- und 2maassigen Gestalten kann man als 
borizontale Z t igerfläche ein Quadrat beschreiben, dieses durch 
Linien parallel den Seiten in kleinere einander gleich grosse 
Quadrate eintheilen, so dass der HitldpQnkt ein Theiiungs» 
pankt ist, und durch die ganze. Figur wieder Linien ziehen 
parallel den Diagonalen, welche jedes kleine Quadrat in 4 
gleiche gleichschenklig rechtwinklige Dreiecke zertheilMi. Die 
übrigen Zeigerlinicn hängen TOn der besonderen Beschaffenheit 
der Gestalt ab, desgleichen die Menge der erforderlichen 
kleinen Quadrate, die in dem grossen vereinigt sind. 

In der beigefügten Abbildung ist die horizontale 
Zeigerfläche der 4gliedrigen Gestalt (Fig. 239), welche 
früher schon als Beispiel diente, dargestellt. Kimmt 
man die Punkte Sy s, s als die Trägerenden der vier 

12 3 4 

oberen Flächen Sy so ergiebt sich j,^4öj P als zwischen a und s 

1 14 
in der Mitte liegrend (weil P sich gegen beide anliegende 
Flächen 8 auf gleiche Weise verliält); dass g iü ooas liege, 

1 

ist an sich einleuchtend. Durch Messung und Berechnung 
sei gefunden Gotg. r || ^ =s } und deshalb sei in a 7^ die 

11 1 
au ZaP nnd in uh die un = 2a P genommcD und da- 

1 2 
durch ar als der Richtung nach mit an zusammenfallend be* 
1 

sämmi Das Ende von r liegt nnendlieh entfernt von a. Da 

1 

der Träger z in einerlei Zonenebene liegt mit PP und da die 
1 1 4 

0s(wftld*8 ]Uu«tk«r. 89. 6 
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Flftche r mit der Fliehe z in horixontaler Kante tieli sehiieidet, 
1 1 

also der Träger z aach zwischen dem Träger a der Zeiger- 

l 

lläche uiid dem Träger r liegt, 80 fällt z mit dem Punkte n 

1 l 

zuaammeD. 

Ist nun in dem von den Flächen s o^ebildeten 8 flächigen 
Ebenrandner das Verhältnisa der Hauptaxe zar Queraxe erster 

Art und zur Queraxe zweiter Art =»a: l:V2=l:— : — V2, 

a a 

also das Zeichen einer Flaehe desselben in Beziehung za einer 
Zelle, die ron drei einander nachbarlichen ungleiehwerthigen 

Strahlen dieser Bastimmangsaxen gebildet wird, s= 1 1, ^ , ~ >/2 j , 

so muss das entsprechende Zeichen des Trägers dieöcr iläche 



] 



(weU8iD.46»— yjtet) «= [l, — — , , ^ "1 = [l, aVi, a 

sein. Nimmt man aw ^ aY2, so lat a^sa:« und as ^ 

4 1 

[aiOj cc6y Ed öiüd daher die innerhalb des Winkels yah 

4 1 
liegenden Trä?:erenden auf der Zeigerfläohe auszudrücken durch 
die in den liichtungen ay und ag liegenden Maasseinheiten aw 

2 4 

und aSf wie dieses auch daraus einleuchtet, dass man, der 
4 

[246] allgemeinen Kegel gemäss, die einer gegebenen, durch 
kantenthümliche Strahlen D bestimmten Zelle ent- 

sprechende Trägerzelle erhält, wenn man die auf A und 
auf A und D und auf B und D senkrechten Träger auf- 
sucht u. 8. w. Hier nämlich ist ay senkrecht auf ay und 

2 1 
auf die Hauptaxe und senkrecht auf ah und auf die 
Hauptaxe und die Hauptaxe (als Träger) senkrecht auf er/ 
und €th, 1 
Ans der Zeigerfliehe sind nunmehr leicht ablesbar die 
M aasszähler in dem Zeichen 
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[247] Was die l- und ^maasstgen Geftalteji betriflft, so 
ist hier die Entwerf ung der Zeigerflächen so sehr derjeoigen 
fthnliob, welche bei l- mid 2inaas8igen stattfindet, dass es 
nicht ndtbig ist, dartlber noch besonders zu reden. £s m^^e 



Alö Uülföiuittel, die MaäBse in und av ^ähleu, kauu 

2 

man benntaen, dass a P in um so oft enthalten ist, als a8 in nv und 

1 4 
wieder as zu at gleicbiaUs sich verhält wie awivz u. s. w. 
1 1 

0» 
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tihnihriiwfcg 

welciie r iher bermta beispieiBwmse erwrümr waräea Ut . ab- 
mieaemieii wiciiid^Lca B^eiciuLun^^aiLea miigtisiuüLc werden. 



c 2 



X ! 




1*' ^ 




1 



— 3: 



c 




1 II 



a ^-H-H. 
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3 - - 
3 « - 



^» tn 

8 8 8 
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[M8] Pa hier rfieksichüioh der Flächen u eine Halbr 
sihligkeit vorhanden ist, so ist za bemerken, dass die oben 
catvlskelien Pennatationsgesetoe sich anf jedes der ent- 
wickelten Zeichen von ti anwenden lassen, welehem die dreierlei 
Maassstrahlen M nnd e znm Grunde liegen (dass also z. B. 
die Gebammtheit der 12 Träger u begriffen ist in dem Zeichen 
[1, i: 1, zb 2]*)j während bei einer Bezuichnung, wie die durch 
Fj Mf M oder durch P, e iat, andere zaaammengesetzte 

/ (l 4 4) 

Hflifsmittel in Anwendung kommen mtlssen, z. B. — * ' ^ ^ , 

wobei der Divisor 2 andeaten soll) dass bloss die halbe Anzahl 
der 24 Flächen vorhanden ist, welche das Zeichen (1, ^, \) 
fordern warde, während der oben stehende Bachstabe l an- 
dentet, dass die vorhandenen Flächen u am oberen Ende die 
links von x liegenden sind, während die am unteren Ende 
vorhandenen als die reohts liegenden durch das unten befind- 
liehe r angedeutet werden. Das Zeichen, welches die 6 Träger 
e zusammenfasst, ist nach der ersteren Weise = [0, zb 1, :i=2], 
während das Zeichen der 6 Flächen c nach der andern 

Methode = ^ ^^^^ sein wflrde. 

r 2 

Dass auch bei den ^gliedrig \ axigpn Gef^f alten die Zeiger- 
fläche das beste Hülfsmittel sei, den Zonenzusammeuhang zu 
versinnlichen und eine unerschöpfliche Menge wichtiger Ver- 
hältnisse , welche sonst nur mUhsam gefunden und deshalb 
nicht beachtet werden wurden, so darzulegen, dass sie gleichsam 
mit einem Blicke anfgefasst werden kOnnen, möge durch den 
Theil der der Wttrfelflä.che parallelen Zeigerfläche dargethan 
werden, in welehem die Enden der Träger sich befinden, die 
diese Wflrfelfläche treffen, ohne dass dieselbe verlängert zu 
werden braucht. 

Der Punkt TF ist das Ende des Trägers der als Zeiger- 
1 

flache dienenden Würfelfläche; 11^ 11 bind die Enden 

12 3 4 

der Träger von eben so vielen Flächen des 12-Rautcnflächner3, 
Aj Aj A [249] jene von Trägern der Wände des büächners. 
12 3 4 

Es sind ferner angedeutet die Trägerenden Py p , ;r von drei 

1 1 1 

*j Richtung und Oi üssp der Maasse ])raucbt als bekannt nicht 
be^Ddera im Zeichen angedeutet zu werden. 
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verscfaiedeneD 6 X 4wajidigea mä h Ton zwei vetsehie* 

1 1 

denen 8 X 3 wanden Keilfllebnern, so wie L nnd Ij welelie 

1 1 

2wei 24-Lan2enflttcbnern angehdren, nnd endlieh 6r, g als 

III 

Trägerenden für eben so viele 48waiidige Dreieckflächner. 
Namentlich sind es die Träger der sämmtliclien bestimmten 
Gestalten, von denen früLer bereits angeftthrt wurde, dass sie 
die wichtigsten an Krystallen vorkummenden hierher g^ehörigen 
einfacli eil Gestalten seien. Bei Betrachtung dieaer ZeigerHilche 
ist sogleich ersichtlich: 

Ij dass die Linie WA durch 7222 in iy halbirt ist, dass 

II 12 1 

folglich anch Wp=^pL= ist; 

11 11 11 

2) dass die Linie WA durch RA nnd HR so getheiU 

11 12 12 

wird, dass Wl :=r \ WA, dass also anch WF=Pl:±^\ WM 

I t Ii 1111 11 
nnd dass Wtv = %WR ist; 

II 11 

3) dass pL dnroh jede der beiden Linien WH nnd RA 

11 1112 
in Cr halbirt wird, so dass pO sss \WR^ dass also aneh die 

1 1111 

Entfernung des Punktes G von düi Linie WA = ^IIL^ von 

1 1111 
der Linie WIl = -^IIA sei u. s. w.; 
11 11 

4] dass RA durch die Linien Ali und die dieser parallelen 
4 1 4 3 

Linien in 5 gleiche Tlieiie getheilt wird und dass py^\pA, 

11 11 

mithin die Entfernung des Punktes y von der Linie WR == 

1 1 1 

^RA^ von der Linie RA^^pR=^\WR nnd von der 

11 1111 11 

Linie WA = ^pi = \RL sei; 
11 11 11 
5) dass femer gL = %p{ (weil gA \pA)y folglich 
= \RL sei. Ii 11 11 11 
1 1 
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[250] Will man nun die Zeichen sämmtlicher der Zelle 
IV EA allgehöriger Träger mittelst der Zeigerflilche eni- 
l l 1 

wiekein, so kann dieses geschehen: 

1) dadurck, dass man dieselben ansdrtickt dni'ch die Be- 
stbaanirngstriger oder MaassetrftUeit WjE^A dieser Zelle selbst, 

III 

wobei, wenn das Maass in PF = 1 gesetzt wird, das \u 11=^ }/l 

1 1 

und das im Tiäger ^ = V3 gesetzt werden kann, ao dass die- 

1 

selben sich verhalten wie die 4g]iedrige, 'igliedrige und 8gHe- 
drige Axe des Wtrfels* Da anB die Straklen A nicht 

t 1 1 

selbst in der Zeigerfläche vorhanden sind , so zählt man die 
Maasse in ihnen dadurch, dasi» mali die fintfemong dos Endes 
eines Trigers, e. B. Oy dessen Zeiefaea giesiekt wird) Ten den 

1 

Zeigerlinien RA^ IVA imä WA verglelehi mit den ib&«a par 

1 t 1 l 11 
ralii^ liegenden, die Bntfenrangea der Trifsrenden W^B^A 
von eben diesen Zeigerlinien messenden Linien WB^ RL und 

1111 

RAy wodurch drei Verhältnisse oder Zahlen hervorgehen, welche 
l 1 

sich zu einander verhalten, wie die Maasszähler in R und A 

l l l 

für den Träger, dessen Zeichen gesucht wird*). So ist z.B. 
für den Punkt G die Entfernung von UA:=:^{Wll^ daher 

1 1111 
der Maasszähier in ^s=^, jene von WA ist =» ^ii^L, also der 

l 11 11 

Maasszähier in i^s |, nnd jene von WR oder die Linie Gpni 

1 11 11 

= \RA, daher ist aneh der Maasszähler \jk A^\\ es ist 

1 1 1 
sonneb in dem Zeiehen des Trägeis O atsgediltokt dnreh die 
1 

*) Eine Veriahraogsweise, die anch bei den übrigen Gestalten- 
systesMtt nnd bei jeder Zelgerfläehe derselben von- praktisebem 
Weithe Ist lllr die Uebersetamig einer Beadeknmgsurt in teiae 
andere. 
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Zelle, deren Maaasstrahlen die Träger JV^ A mit dem 

III 

Maassverhältnisse [251] 1 iV'l : V3 sind (welche Bezeicbnungs- 
art die I. heissen möge), das Verh&ltnias der Maaaazälüer 
==1:1:1 = 2: 1 : 1; 

2) dadurch y dass man diejenige Zelle anfsacht, deren 
Messungsstrahlen senkrecht sind auf die drei Wände der Zelle 
WMA^ deren Messnngsitnihleii also die Stnhleo ERW m'^^ 
Iii 353 
und dareh diese das Zeiehen des Tr&gers aasdrflokt, indem man 

das Maassverhältniss = 1^2 : 2 V 2 : 3 setzt, damit die Umkehrang 
des Verhältnisses der Maasszähler fttr jeden Träger das Verhält- 
niss der Maasszähler gebe flu das Zeichen der von ihm getrage- 
nen Fläche, ausgedrüclLt durch die Maassstrahlen WRA, mit 

III 

dem MaassverhältniBse 1 : y |: y } = V3 : l/| : 1. Es wird 
dann in der Zeigertiäche der Funkt R zum Anfangsponkte, und 

3 

die Eichtungen Rß (als parallei dem Strakle M) oiid Mä (als 

3 5 3 

parallel dem Strahle W) dienen dann, am durch sie die Txiger- 

3 

enden ansaadrfleken. Es liegt z. B. das Tr&gerende A in 

1 

[1 * Rdy 1 • Rß] n. s. w. Dabei dient als Erleicbterang, dass die 

3 3 

Linie Rip oder £^ in demselben Verhältnisse dnreb die 
3 3 1 

parallel Rß liegenden Linien getheilt wird, wie die Linie Rd^ 
3 3 

und daäs ebenso die Eiutkeilungen der Linien RH und 11^ 

3 1 3 

durch die parallel Rö liegenden Linien einander entsprechen 

3 

{II. liezeichnuDgsart) ; 

3^, dadurch, dass man jeden Träger ausdruckt durch sein 
Verhältniss zur 3 fach rechtwinkligen Zeile Wj Wj dasMaass- 

1 2 3 

verb&ltniss = 1:1:1 setzend. Dieser (III.) Bezeichnnngsart 
entspricht die Bezeichnung der getragenen Fläche dnrch die- 
selben Maassstrahlen mit demselben Maassverhältnisse nnd mit 
umgekehrtem Verliäitnisse der Maasszähler. 
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Setst man in der Beseiehnnng U der Trftger das^Verhalt- 

nisB der Maasse in den ICaassstnAlen = RSW^ ^2 : y2 : 1 , 

3 5 8 

80 sind in der ZeigerÜäche die Linien Uli und als Maasäe 

3 4 3 2 

[253] zu gebrauchen, und es wird dann das entsprechende 
Verhältnias der Maasse in den Strahlen WRA für die ent- 

1 11 

sprechende Flächenbezeichnnng = 1 : V2 : V3. Man erklH 
dann folgende Verhältnisse der Maaflsz&hler: 



W 
t 

R 
1 

A 
1 

P 
1 

P 
1 

1 

L 
1 

l 
l 

H 
1 

h 
1 

G 
1 

7 
1 

9 
l 



für die Träger 
1 : 1 



2 



I 



3 
2 



I 
3 



2 
2 



.1 



r, 

3 



I 



4 

2 

5 



2 



2 

3 
3 
2 

3 
2 



3 
4 

5 
3 
1 
4 



3 
4 
5 
4 



5 



3:6:8 

4:6:7 
5:8:9 
3:5:6 



für die Flächen 
1 : 1 : 1 



1 
1 



i 
1 



i 
4 



1 
4 



f 

3 



t 
4 



.1 
0 



1 



2 



i 



1. 
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i 
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I 
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Die Lösang der Angabe, dea Theil einer 4gliedrige]i 
oder 2gtiedrige]i Zeigerfliohe fltr die hier esgegebeiieii Trftger 
und Fiädieii 2n seiokneD, weioher der Zelle WRA entspricht, 

III 

so dass aus ihm, auf gewöhnliche Weise, Ablesung der Maass- 
zählerverhältnisse u, 8. w. für die I. Bezeichniingsart statt- 
finden kann, so wie auch die Darstellung und Ver^leichung 
der vollständigen 4g:liedrig'Pn , 2 ß^liedii^en und 3pliedri^en, 
einiger 2 fach igliedrigen [2ö4j und l fach I gliedrigoii Zeiger- 
flächen ftlr diese merkwürdige GeftUltongruppe , möge dem 
Leser selbst überlassen bleiben. 

Bei den l-^ nad 2maa88igen und bei den 1- und Smaassi- 
gen haaptoxigen, so wie bei den Sgiiedrig iaxigen Gestalten 
sind dentnaeh die Beaeiehnnngsaxten der Träger sowohl, als 
aneh die der Flftelien dnrdi die ein&ehen Zeilen (deren jede 
nnr euien Strahl jeder Art oder nnr eine Fiftehe jedM* Art 
nmfasst) wohl an nnterseheiden von den Beseiehnangsarten, 
welche sich anf zusammengesetzte Zellen (deren jede aas zwei 
oder mehreren, ganzen oder zertheilten , eiiifaciieu Zellen be- 
stehend gedacht werden kann) beziehen. Obwohl nun jede 
dieser Bezeichnungsarten von vielfachem Nutzen ist bei der 
Untersuchung der Eigenschaften eines gerengesetzlichen Fiächen- 
vereins oder des ihm entsprechenden Trägervereins u.s. w., so ist 
doch wohl von selbst einleuchtend, dass, wenn bloss von einer 
m^lichst gedrängten Darstellung der einzeln oder zu mehreren 
an bestimmten Gestalten verbunden auftretenden Flächen- oder 
Trägerarten eines Vereins die Bede ist, die Bezeichnung dnroh 
einfache Zellen die zn wählende seL Auch ergiebt sieh von 
selbst, dass die Trägerbeseiehnnng dnrcli die einfaehen Zellen 
am ttnikchsten eine üebersicht sämmtlioher auf gerengeseta* 
liehen Zusammenhang hinweisender Verhältnisse gestattet nnd 
dämm den Vorzng verdient vor den sämmttiehen llbrigen Be- 
zeiehaungs weisen, wenn es bloss um eine möglichst knrze und 
einfache Darlegung diese:» Zusammenhang Cä zu thuu ist. 

Gestalt und Bau der Kryatalle und 

Krystallgebilde. 

Man kann sich vorstellen, als sei das Wachsen und Ent- 
stehen der Krystalle abhängig von Kräften, deren Richtungen 
Benkrecht sind anf die Krystallflächen, gleichviel, ob wiriüicb 
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pliysisclie Kräfte in diesen Richtungen unmittelbar gewirkt 
haben oder in andern Richtungen, für welche eine solche als 
mittlere erscheint. Es ist nicht unwahrscheinlich, dass die 
80 vereinten Kräfte in irgend einem gesetzlichen Zusammen- 
hange stehen. Zerlegt man eine derartige Kraft in zwei oder 
mehrere andere, nach der Lehre vom Parallelogramme der 
Kräfte, so dass man sucht, sie durch 2 oder 3 solche auszu- 
drücken, deren Richtungen gleichfalls auf vorhandene Kry stall- 
flächen senkrecht sind, so ist es wahrscheinlich, dass die 
Grösse der Kraft, welche [255] in einer jeden von diesen 
Richtungen an sich wirkt, mit der Grösse der Kraft, welche 
man ihr beilegen muss, sofern durch ihr Znsammenwirken mit 
der andern (oder den andern) jene mittlere entstehen soll, 
in einem gesetzmässigen Verhältnisse stehe. Eine Vergleichung 
der bis jetzt bekannten Krystallgestalten führt dann zur An- 
nahme folgender Erfahrungssätze. 

1) Die sämmtlichen Flächen an einem und demselben 
Krystalle gehören zu einem und demselben gerengesetzlichen 
Flächenvereine ^ so dass also auch deren Träger zu einem 
gerengesetzlichen Strahlenvereine gehören und die Kanten des 
Krystalles parallel liegen mit Strahlen eines gerengesetzlichen 
Vereins kantenthümlicher Strahlen. 

Daraus folgt dann unmittelbar, 

2) dass unter den bekannten Krystallgestalten sich keine 
finden könne, die einem Gestaltensysteme angehört, in welchem 
nicht einmal die Beslimmungsstrahlen jeder einzelnen Art unter 
sich (obgleich sie in Axen liegen, welche eine von den 3 wich- 
tigsten Arten von Axen ausmachen) zu einem und demselben 
gerengesetzlichen Strahlenvereine gehören, so dass also 1- 
und mmaassige Gestalten^ bei denen m grösser als 3 ist^ 
und hauptaxenlose ^dgliedrig iO axige Gestalten als Krystall- 
gestalten nicht möglich sind. 

Man hat daher folgende Hauptabtheilungen von Krystall- 
gestalten : 

I. Klasse hauptaxenloser Krystallgestalten. Sieumfasstnur eme 
Ordnung, nämlich die Ordnung der (3gliedrig) 4axigen Gestalten, 
II. Klasse hauptaxiger Krystallgestalten. Sie hat zwei 
Ordnungen: 

1 ) Ordnung der 1 fach 1 axigen, 

a) Familie der l- und 3maassigen, 

b) Familie der l- und 2maas3igen; 

2) Ordnung der mehrfach l axigen oder 1- und 1 maassigen. 
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Mit dieser Eintheilnngsart stimmt anf eine merkwflrdige 
Weise das Verhalten der dnrehsiohtigen Krystalle gegen das 
Licht ttbereiD. Krystalle der Klasse I besitzen kdne doppelte 

Strahlenbrecliung*), während diese Eigenschaft denen der Klasse 
II zusteht. Die der ersten Ordnung II. Klasse haben eine 
Axe doppelter Strahlenbrechung, welche mit der einzigen ein- 
heitlichen [2Ö6] Axe, der Haiiptaxe, zusammenfällt; jene der 
zweiten Ordnung besitzen zwei Axen doppelter Brechuiio-. 

Bei flächenvoilzähligen 1- und Imaassigen Gestalten liegen 
diese 2 Lichtbrechnngsaxen so, dass sie mit irgend 2 gleich- 
werthigen 2 fach 1 gliedrigen Axen zusammenfallen, folglich sO| 
dass jeder der vier Winkel, welche entstehen, indem sich diese 
beiden Lichtbrechnngsaxen durchschneiden, halbirtwird von einem 
2£seh 2 gliedrigen Strahle, d.h. zwei der drei einheitliehen 2lseh 
2 gliedrigen Axen fallen in die Ebene der beiden gleiehwerthi- 
gen Liehtbreehnngsaxen, die 3te ist anf dieser Ebene senkreeht. 

Aber nicht bloss diese LiehtbreehnngsTerhftltnisse der 
Krystalle, sondern alle diejenigen ihrer physikalischen Eigen- 
schaften, die in verschiedenen Richtungen verachiedcn sich 
änssern können, stehen mit dieser Abtheilung im Zusammen- 
hange. Dahin gehört vorztlglich Glanz, Elektricität, Harte 
und endlich Zusammenhang der Theile, in soleru er sich 
durch Zerschlagen, Zerspalten n. s. w. zu erkennen giebt (wo- 
von später noch ausführlicher die Rede sein wird). Krystalle 
ans der Klasse I haben nie bloss eine Flftehenrichtnng, welche 
durch Yorztlglichen Glanz sieh ansseiehnet, sondern stets melir 
als 2 solcher Richtungen, die einander in dieser Beziehung 
gleieh sind; solehe aus der ersten Ordnung II. Klasse zeigen 
auf der HcdzontalflAehe Öfters andern Olanz, als anf Seiten» 
flAehen; besitzen sie Perlmntterglanz, so gehören sie denTafel«- 
iftchen an n. s. w. Wenn Krystalle der I. Klasse dnre^ Er- 
wärmen polarisch elektrisch werden, so erhalten sie nieht eine 
elektrische Axe, sondern mehrere, die beim Boracit z. B. mit 
den vier 3 gliedrigen Axen zusammenfallen^ während bei 
hauptaxigen Gestalten stets nur eine elektrische Axe sich zeigt, 
die bei solchen in der 1 sten Ordnung II. Klasse mit der 
Hauptaxe zusammenfällt (wie beim Turmalin) und bei solchen 
der 2ten Ordnung mit der aus andern Gründen als Hauptaxe 
angenommenen Axe übereinstimmt. 

Jeder Gypskrystall ist in einer Richtung leichter spaltbar 
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und weicher, als in jeder andern, in einer zweiten Richtung 
biegsam, in jeder andern zeigt er einen höheren Grad von 
Zerbrechlichkeit u. s. w., so dass man schon daraus zu schliessen 
im Stande ist, es werde ihm eine hauptaxige Krystallform und 
zwar eine solche eigen sein, in welcher mehr als eine einheit- 
liche Axe möglich ist, d. h. eine 1- und Imaassige. 

[2571 3) Vergleicht man die Flächenarten, die in einer 
und derselben Gestaltenfamilie möglich sind, hinsichtlich auf 
die Häufigkeit ihres Vorkommens als Krystallfiächen mit ein- 
ander, 80 findet man, dass 3gliedrig 4axige Gestalten, deren 
Flächen senkrecht sind auf 4gliedrige oder 3gliedrige oder 
2gliedrige Träger, häufig als Krystallgestalten ausgebildet sind, 
während solche , deren Flächen 2 fach 1 gliedrige oder 1 fach 
1 gliedrige Träger haben, weit seltener sind. Hauptaxige 
Krystallgestalten, welche 1- und 2maassig oder 1- und 
3maassig sind, zeigen häufig Flächen senkrecht auf die Haupt- 
axe oder auf 2 fach 2 gliedrige Queraxen Ister und 2ter Art; 
etwas seltener schon solche, welche senkrecht auf 2 fach 1 glie- 
drige Queraxen oder auf 2 fach 1 gliedrige Strebeaxen, am sel- 
tensten aber solche, deren Träger 1 fach 1 gliedrige Strahlen sind. 

Aus diesem Grunde ergiebt sich von selbst, dass gewisse 
Arten von Gestalten, welche früher als flächenhalbzählige, Vier- 
tels- und achtelszählige aufgeführt worden sind, als Krystalle 
selten beobachtet werden können, nicht zu gedenken des Um- 
standes, dass es meistens nur Bruchstücke oder Theile von 
Krystallen sind, welche dem Beobachter vorliegen, indem die 
ringsum mit Ebenen begrenzten Krystalle (die eingeschlossen 
oder eingewachsen gewesenen) bei weitem seltener sind , als 
die nur an ihrem freien Ende regelmässig ausgebildeten, an 
dem andern aufgewachsenen Ende nicht krystallartig begrenzten, 
wodurch mancher Krystall zu einem flächenvollzähligen mag 
ergänzt worden sein, der es nicht wirklich war. Dessen un- 
geachtet bleiben auch diese niedrigeren Grade von Regelmässig- 
keit, da wo sie deutlich beobachtbar sind, für das tiefere 
Naturstudium von Wichtigkeit. Es möge daher hier die Auf- 
zählung der weiteren Unterabtheilungen für die Ordnungen und 
Familien von Gestalten, welche als Krystalle möglich sind, 
stattfinden mit beispielsweiser Angabe des Namens von wenig- 
stens einer Substanz, deren Krystalle solche Gestalten besitzen, 
und mit Angabe der synonymen Benennungen, welche von den 
Krystallot^raphen Weiss und Mohs gebraucht werden zur 
ung des allgemeinen Charakters solcher Formen. 
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*) Dass gleichstellig 2 endig 3 glicdrij^e Gestalten j so wie mehrere 
von den ttbrigeni für welche hier keine Beispiele aufgeführt worden, 
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dem Gebiete der Krystallkunde nicht ganz fremd Bind, wird BpSter 
bei der Lehre von den gesetzmässigen Zusammenwachsangen zweier 
oder mehrerer KryBtalle (den Zwillingen, Drillingen n. b. w.) ein- 
leuchten. 
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[262] 4) Wenn man die Gesammtheit verschiedener ein- 
zelner Krystallformen aus einer und derselben Unterabtheihing 
von KrystallgestalteOi welche so beschaffen sind^ dass, wenn 
sie in flbereinstiinmender Stellnng sich befinden , die Flftchen 
dler zu einem nnd demselben gerengesetzUchen Flächenvereine 
gehören, znsammenfasst als zu einer und derselben KrystaU" 
reihe geLdrig, so dass die Classen, Ordnungen, Familien nnd 
ünterabtbeilnngen von Etystallgestalten zngleieh als den 
Clsssen, Ordnungen, Familien nnd Arten von Erystallreihen 
entsprechend erscheinen, so hat man folgende Erfahrungssätze: 

a) Krystalle, welche zu verschiedenen Erystallreihen ge- 
hören, zeigen sich auch in mehreren von den wesentlichsten 
ihrer physikalischen und chemischen Eigenschaften verschieden, 
üass zwei Krystalle, welche in verschiedene Classen, Ord- 
nungen und Familien vun Krystallreihon gehören, auch andere, 
nicht bloss die Gestalt angehende, Verschiedenheit besitzen, 
ist oben bereits erwähnt worden, dass aber auch die Arten- 
verächiedenheit der Krystallveihen auf andere Verschiedenheit 
zu schliessen berechtige, ungeachtet etwaiger sonstiger Ucber- 
einstimmungen , dafür mögen folgende Beispiele sprechen. 
Zwischen den beiden bekanntesten Kobalterzen ist die wich- 
tigste äussere Verschiedenheit gerade darin begründet, dass 
dieKrystalle des einen (Ifaoh 3gliedrig) 2 X 4 strahlige sind, 
während die des andern nur als (2 fach 3gliedrig) Sstrablige 
erscheinen; die wichtigste innere Verschiedenheit, welche 
dieser äusseren entspricht, üegt [263] darin, dass jene ans 



Gerengesotzlichkeit der ihnen zum Grunde liegenden Strahlen- 
systemc, ist aus [2621 der Art, wie dor RferifT derselben «rewonnen 
wurde, einieuchteud. Es kauü daher, m gereugciseulicher Hiuslcht, 
bei manchen 1 gliedrigen Gestalten zweckmässig sein, in der Be- 
zeichnung auszugehen von Zellen mit 2 rechten und einem schiefen 
Winkel (2 fach rechtwinkligen oder monoklinometrischen Zellen), wäh- 
rend bei andern gleichfalls 1 gliedrigen Gestalten ihrer Eingliedrig- 
keit uuücscbadet zweckmässiger von 3 fach rechtw inklij^en 'ortho- 
metrischen) Zellen ausgegangen wird. Ebenso ändert sich der 
allgemeine Charakter der Ifach 1 gliedrigen Gestalten, als solcher, 
sieht, obgleich für die gerengesetaliche Bezeichnung möglicher 
Weise bei den einen von 3 fach rechtwinkligen, hei den andern von 
2fach rechtwinkligen, bei den 3ten von Ifach rechtwinkligen 
(diklinoTTietrischen), bei den 4ten von 3 fach schiefwinkligen (triklino- 
metrischcn; , und zwar hier wieder entweder von Ifach recht' 
kantigen (diklinoedrischen) oder vou 3facli schiefkautigeu (tri- 
kliooedrischen) Zellen ansgegangen wird, wenn man die einfachste 
Dttstellung des Zonenznsammenhanges erhalten will. 

7* 
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Schwefel, Arsenik nnd Kobalt, diese bloss ans Arsenik und 
Kobalt bestehen. Bei l- and iimaassigen ,2erenateUig 2 endigen 
2 fach Hgliedrigen Kryatallen dnden andere Verhältnisse des 
Zasammenhaltea und der Theilbarkeit statt, als bei gieichatellig 
2 endigen 2 fach 6^liedrigen n. s. w. Noch auffallender sind 
die Verschiedenheiten bei l- und Imaaaaigen Krystallen^ je 
nachdem sie zu Krystallreihen geh«)ren, welche 2gliedrig oder 
1 srliedrig oder I fach l gliedrig sind. So ist der wasserfreie 
schwefelsaure Kalk 2 gliedrig, der wasserhaltige aber I gliedrig 
u. 9. w. Als ganz vorzüglich wichtig muss es aber gelten^ 
dass bei Krystallreihen einer Art. die nur in Beziehung auf 
das ursprüngliche gerengesetzliche Maasaverhältniss verschieden 
sind, stets wesentliche Verschiedenheit hinsichtlich auf chemi- 
sche und physikalische Eigenschaften vorhanden ist. 

bj Umgekehrt, wenn Krystalle zu einerlei Krystallreihe 
gehören, so besitzen sie auch sofern sie nicht in der Classe 
der hauptaxenlosen Krystalle zu z4hlen sind, welche in physi- 
kalischer nnd chemischer Hinsicht sehr verschieden sein können, 
obgleich sie Glieder einer und derselben Krystallreihe sind*)), 
in der Regel eine unverkennbare Uebereinstimmung hinsicht- 
lich anf ihre physikalischen und chemischen Eigenschaften, 
selbst dann, wenn ihre äussere Form verschieden ist. Es 
dürfte diese Regel zwar nicht ohne Ausnahme sein, wahre 
Aasnahmen aber möchten doch wohl zu den Seltenheiten ge- 
hören. Als solche scheinbare Ausnahme ist anzuführen, dass 
z. B. die Kry:4talle der Verbindungen von Kohlensäure mit 
Kalk, mit ßittererde, mit Manganoxydul, mit Eisenoxydul, so 
wie die der genannten Säure mit mehreren der genannten 
Basen zugleich, scheinbar zu einer und derselben Krystallreihe 
gehören, oder dass andererseits die Verbindung des Bleioxyds 
mit Phosphorsäure und die derselben Basis mit Arseniksäure 
eben so als scheinbar gleich gestaltet auftreten. Allein erstens 
hat die genauere Beobachtung nachgewiesen, dass hier bloss 
scheinbare Gleichheit der Form mit wirklicher Gleichheit ver- 
wechselt worden ist**), und zweitens [264 findet hier auch 



*j Bleijflanz und Flusaspath sind beide in ganz gleichen 
88trahlig(!n Gestalten krystallisirt; Fahlerz und Boraeit erscheinen 
beide in 4 strahligen, Eisenkies und Glanzkobalt in 2 x 4 strahligen 

GeHt;iltf;n. 

**) Der 0 flächige Kronrandner des kohlensauren Kalks hat 
Schoit^'lkanten von 105" 5', der der kohlensauern Bittererde solche 
vüj^264i 107" 25', der der Verbindung von 1 Atom (oder Mischungs- 
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wirkHeb sowohl in physikalischer als in chemischer Hinsicht 
eiu gewisser Grad von Gleichartigkeit der zusammengestellttiD, 
fast gleichgestalteten, Substanzen statt, welcher diese formelle 
Gleichartigkeit minder auffallend macht. Weit auffallender 
dagegen ist es, dass Substanzen von oft sehr verschiedenem 
Charakter /V/s^ gleichgestaltet (oder, wie man es auch sonst 
nennt, isomorph} sind , wie z. B. salpetersaures Natron und 
kohlensaurer Bitter erdekalk u. s. w. 

c) Wenn Krystalle in allen ihren wesentlichen physikali- 
schen und chemiflchen Eigenschaften yollkommene Ueberein- 
gtimmnng zeigen, so gehören sie aaeh zu einer nnd derselben 
Krystallreihe, ihre Form sei scheinbar noch so verschieden. 
Kohlensanrer Eaik erscheint z. B. als Kalkspath in vielen 
hundert verschiedenen Erystallformen, welche alle einer nnd 
derselben Erystallreihe angehören. Es können zwar Krystalle 
in chemischer Hinsicht keine wesentliche Verschiedenheit zeigen 
{wie dieses z. B. zwischen x\rragon und Kalkspath*), zwischen 
Strahlkies nnd Eisenkies der Fall ist} nnd deuiioch verschie- 
denen Krystallreihen angehrn en, aber dann ist stets mehr oder 
weniger beträchtliche Verschiedenheit hinsichtlich der physi- 
kalischen Eigenschaften vorhanden. Bestiunnt man daher den 
BegriÖ' für die Speeles der festen homogenen Körper dahin, 
dass man sagt, zu einer solchen Speeles gehöre alles, was in 
Beziehung auf sämmtliche wesentliche physikalische nnd 
chemische Eigenschaften Uebereinstimmung zeigt, so kann man 
sagen, die Krystalle einer nnd derselben solchen Speeles ge- 
hören zn einer nnd derselben Krystallreihe in einer nnd der- 
selben Classe, Ordnnng, Familie nnd IJnterabtheilang von 
Krystallgestalien; es liege jedem einzelnen ein Axen- oder 
8trahlens3rstem znm Omnde, welches [265] mit dem aller 
übrigen Krystalle derselben Species nicht nur hinsichtlich auf 
die allgemeinen Eigenschaften jeder einzelnen Axenart [Be- 
schaüenheit der Flügel und Enden einer Axe) übereinstimmt, 

gewicht) kohlensauren Kalkes mit 1 Atom kohlensaurer Bittererde 
hat solche von i (105° 5' -h lOT 25') « 106*15' u. s. w.; ein Gesetz, 
auf welches znerst Beudant aufmerksam gemacht hat, das aber 
noch durch vielfach wiederholte Beobachtungen au andern Sub- 
stanzen seine vollständige Begriiudung erhalten ranss, 

*) Wenigstens ist ein dem kohlensauren Kalke beigemiscliter 
Antheil kohlen^'nuren Strontians, der dadurch, dass er von a bis 0 
Frocent variirt, zu erkennen giebt, dass er im Arragou nicht 
wesentlich sei, ungenügend, die Verschiedenheit beider Substanzen 
zu erklären. 
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sondern auch in jeder Richtung dasselbe Urmaass besitzt^ das 
dieser Richtung in jenem Systeme eigen ist, wenn das Ui^ 
maass in einer bestimmten Richtung (z. B. in der Richtung 
der Hauptaxe) jedesmal = I gesetzt wird, dasselbe Ur- 
maass nämlicli, von welchem jede gesetzliche Länge iu 
dieser Richtung ein blosses Vielfaches nach rationalen Maass- 
Zählern ist. 

5) Wenn bei den Krystallen einer und derselben Species 
von Substanz hinsichtlich auf die Menge der Flächenarien eine 
so grosse Mannigfaltigkeit stattfände, dasSi wenn man aasseht 
von den Trägem der Flächen, die sich am wiehtigsten maelien, 
nnd darch sie die Träger der ttbrigen Flächen nach nnd nach 
entwickelt in einer solchen Ordnung, wie sie der gerengosetss- 
liehen Entwickelnng nach der Anffassnng zunächst liegen, 
man bis zu sehr entfernt liegenden Gliedern fortschreiten 
müsste , d. h. zn solchen, für welche die Verhältnisse der 
Maasszähler durch immer grössere und grössere Zahlen aus- 
gedrückt werdcü miisslen, so wüiJe die Nachweisnno;' der 
Gerengesetzlichkeit iu der Krystallenwelt an das Unm(>gliche 
grenzen; es ist daher eine nicht unwichtige Erfahrung, dass 
nur die ersten ursprüngliclien und die ihnen zunächst liegenden, 
durch die einfachsten und leichtesten Entwickelungsoperationen 
bestimmbaren, Glieder eines gerengesetzlichen Trägervereins 
den Gegenstand der Untersuchung ausmachen, wenn von den 
Krystallen einer nnd derselben Speeles von Substanz die Hede 
ist, so dass bei nicht ganz nnzweckmäasiger Wahl"^) der als 
ursprünglich gegeben zn betrachtenden Träger nnd deren 
Maasse das Yerhältniss der Maasszähler fftr die zn ihnen ge- 
hörigen abgeleiteten Träger, sofern sie durch ein gerengeseta- 
liches Zeichen in Beziehung zu jenen ausgedruckt werden, 
ein solches ist, dessen Glieder sich in sehr einfachen kleinen 
ganzen Zahlen ausdrücken lassen , welche seUcii die Grösse 
der Zahl 6 erreichen, nuch seltener über diese Grenze hinaus 
sich erstrecken. So ist, um nur ein Beispiel anzuführen, aus 
dem Vorhergehenden erinnerlich, dass in dem Verhältuisse der 
Maasszähler für die T. Trägerbezeichnung bei den wichtigsten 
der in der Natur vorkommenden 4axigen einfachen Gestalten 
kein [266] Maasszähler grösser als 2 war, obgleich die An- 
zahl der aufgeführten Flächenarten als Trägerarten nicht 
kleiner als 13 ist. 



*) Da nämlich, wo eine solche stattfindet 
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Bs soll jedoch hierdaroh keiDOSwegs behauptet werden, 
dass höhere Maasszähler gar nicht vorkämen ; vielmehi öcbeiiit 
es, als ob die Natur sich hierin keine bestimmte Grenze ge- 
steckt habe, aber Fälle, in welchen ein Maasszähler als eine 
der höheren zweizifferigen Zahlen oder wohl gar als eine drei- 
zifferige Zahl nothwendig au.<gedrückt werden muss, sind 
änsserst selten nnd znm Theil durch so unvollkommene Mes- 
sungen bestimmt, dass hieraus keine Einwendung gegen das 
der Gesammtheit der bekannten Erfahrungen entsprechende 
Gesetz der Einfachheit der Maasszähler entnommpn werden kann. 

6) Was die Frage betrifft, ob bei den Krystallen stets 
der Verein der Träger mit dem der kantenthtlmlichen Strahlen 
zu einem und demselben gerengesetzlichen Btrahlenrereine ge- 
höre oder nicht, so ist es zwar nicht gerade nnwahrseheinlich, 
dass das fragliehe Zasammengehören stets stattfinde; aber die 
Nachweisnng, dass es wirklich so sei, ist in manchen Fällen 
mit Schwierigkeiten verknüpft, die davon abhängen , dass bei 
der jrereii^icsetzlichen Bezeichnung der Träger durch kanten- 
thümliche Strahlen, so wie umgekehrt bei der Bezeiclinuug 
dieser durch jene, die Maasszähler mitunter sehr beträchtlich 
von jener hohen Einfachheit abweichen, welche ihnen sonst 
gewöhnlich eigen zu sein pflegt. 

Wichtig ist die in Rede befindliche Frage besonders des- 
halb, weil von ihrer Bejahung oder Verneinung es abhängt, 
ob bei den in der Erystallkunde besonders häufig vorkom- 
menden Igliedrigen nnd Ifach Igliedrigen Gestalten die geren- 
gesetzliohe Bezeiohnnngsweise von 3 fach rechtwinkligen Zellen 
aosgehen dflrfe (wodurch alle mathematischen Untersnchnngen 
solcher Gestalten, besonders aber die mehr trigonometrisch 
rechnenden, um ein Bedeutendes vereinfacht und erleichtert 
werden wtirden), oder nicht. Da nun aber die mehr geome- 
trische Untersuchung gerade um so einfacher wird, je kleiner 
die Maasszähler sind, welche in Betracht kommen, nnd da 
fLuner auf dem geometrischen Wege, besonders mit Hülfe der 
Vortheile, welche eine geacbickte, durch vielfältige üebung an 
Beispielen praktisch erlernte, Benutzung der Zeigerllächen ge- 
wahrt, auch die AuflösiiiiL'* aller ti iironometrischen. dann noch 
zu lösenden, Aufgaben in der Art vorbereitet wird, dass sie 
nur noch eine sehr geringe Muhe [267] verursacht und, wie 
gezeigt worden, äusserst einfach ist, so möchte es nicht zweck- 
mässig sein, die Bezeichnung durch nicht 3 fach rechtwinklige 
Zeilen, welche jedoch einfache kleine MaassaäiUer giebt, zu 
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vertauschen mit jener, welche von 3 fach rechtwinkligen Zellen 
auch bei den 1 gliedrigen und 1 fach 1 gliedrigen Gestalten 
ausgeht, aber Maasszähler liefert, welche durch so grosse 
Zahlen ausgedrückt werden müssen, dass es zweifelhaft werden 
kann , ob nicht das so ausgedrückte Verhältniss derselben 
bloss ein annähernder Ausdruck für ein hier etwa statt- 
findendes irrationales Verhältniss sei , ja selbst dann nicht, 
wenn im letzteren Falle die Maasszähler zwar nicht so gross, 
wie eben angedeutet worden , aber doch bedeutend grösser 
werden, als bei nicht 3 fach rechtwinkligen Zellen. 

Von der andern Seite scheint gerade die Abwesenheit des 
Vorkommens dreier aufeinander senkrechter Kanten in solchen 
Gestaltenreihen darauf hinzudeuten, dass es nicht naturgemäss 
sei, von drei auf einander senkrechten, als kantenthümlich 
geltenden Strahlen bei der naturwissenschaftlichen Betrachtung 
dieser Gestaltenreihen auszugehen. 

Es gründet sich ferner auf die erwähnte Frage und auf 
deren Beantwortung eine andere Frage, nämlich die, ob nicht, 
wenn man von dem Gesetze der einfachen Maasszähler ab- 
sieht, die Strahlensysteme aller verschiedenen Krystallreihen 
zu einem und demselben gerengesetzlichen Strahlenvereine ge- 
hören und also zuletzt zu betrachten seien als blosse Ab- 
tceichungeti von dem gerengesetzlichen Strahlenvereine, welcher 
den ligliedrig 4axigen Krystallgestalten zum Grunde liegt 
lich auf den eigmlhUrnlichen Clasaencliar akter der Haupt- 
axenloaigkeit ^ indem eine oder die andere der Axen der 
hauptaxenlosen Krystallreihe den Charakter der Hauptaxe an- 
nimmt und zwar noch das Urmaass, das ihr und den ihr 
gleichwerthig gewesenen eigen war, beibehält, jedoch verviel- 
fältigt durch einen rationalen Maasszähler. So leitet nament- 
lich Breithaupt*) in der neuesten Zeit aus dem Sflächner, 
der dabei als 8 flächiger Ebenrandner mit dem Axenverhält- 

nisse 1 a : l Ä : 1 r = 1 : l : betrachtet wird, oder aus 
dem dazu gehörigen S flächigen Ebenrandner 2ter Stellung 

(\a: \ R:2r) = (l : 1 : 2 > J ) andere S flächige Ebenrandner 
dadurch ab, dass er das Maass der 4gliedrigen, nun als 
[268] Hauptaxe geltenden, Axe desselben mit einem Brnche 
multiplicirt, dessen Nenner die Zahl 720 [•= dem Producte 
lX2X«iX4X5X<i der gewöhnlich vorkommenden 
Maasszähler) und dessen Zähler irgend eine ganze (nicht allzu 

Schtceigger's J. d. Cb. Ib28 und 1829. 
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sehr von 720 Tonchiedene) Zahl ist, und nnn das VerhilftBiss 
der so erhalioDen Hanptaza zu den .anveriiiderteii Qaeraxen 

iBter (und 2ter) Art als das Axenyerhältniss des nenen 

SlläcLigen Ebenrandners und somit auch als das primäre 
kantenthümliche Maassverhältniss einer bestimmten 1- und 
2maassigeu Krystallreihe betrachtet. Auf ähnli he Weise ent- 
stehen dann natürlich auch, wenn solche Veränderungen bei 
einer einzelnen der vier 3gliedrigen Axen statt haben, Axen- 
verhältnisse für 1- und 3 maassige Gestalten u. s. w. Es lässt 
sich über diese, wenigstens in Beziehung auf die etwas will- 
karlieh erscheinende Zahl 720 , neue Lehre ein grUndliehes 
Urtheil erst dann fällen, wenn sie durch alle KrystallreiheDy 
namentlieh aach dnreh die 1- und 1 maasBigen, hindurch ge- 
führt sein wird; denn es ist dabei gar sehr sn berfleksiehtigen, 

1 720 

dasB die dem Aaf«.gBgliede - oder — zunäehst üegenden 

Glieder der Reihe 

718 719 720 721^ 722 
' " ' * 720 ' 720 ' 720 * 720 ' 720 * * ' * ' 



wenn sie als Tangenten Ton Winkeln angesehen werden, 
Winkel bestimmen, die nnr sehr kleine Differenzen besitzen, 
und dass diese Differenzen noeh bedeutend kleiner werden, 
wenn man zwischen die Glieder dieser Beihe einschaltet die 
Glieder der Reihe 

welclie den Vervielfältigungen der Ilauiit:ue bei dem Sliilchi- 
gen Ebenrandner (a, Rj 2r) entsprechen, während jene denen 
der Hauptaxe des zum 8 flächigen Ebenrandner (^/, Ä, r) ge- 
wordenen 8 flächners angehören, und dass solche kleine Diffe- 
renzen nicht mehr mit der nOthigen Schärfe beobachtet wer- 

719 

den können. £s ist nämlich z. B. -r— = Tg. 44^58' und 

720 ^ 

514 — 750 

— V2 = Tg. 44° 59' Md ^ = Tg. 45° n. 8. w. 

7) Bei Vergleichung zweier auf gleichwertbigen Trägern 
aenkiechton Fiäclien eines und desselben Krystalis, so wie 
ihn die [269] Natur unmittelbar durch den Act der Krystalli- 
sumng liefert, findet man, dass häufig die eine derselben dem 
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Mittelpunkte des Körpers näher liegt, als die andere, folglieh 

grösser ist als diese n. s. w. , und der Krystallkundige muss 
daher z. B. eiuen von S Flächen begrenzten Körper für eineu 
8 flächner (im engern Sinne) halten, wenn nur seine Flächen 
senkrecht sind auf die 4 Paare von Träo^erD, welche 4 Axen 
bilden, die so g'eueii einaiuler j^eiieigt sind, wie die, :^ gliedriL'pn 
Axen im 4axigen Strahloni^ystcme, origiehvirl ob aucli wirklici. 
die 8 Flächen gleich weit vom Mittelpunkte des Strahlen- 
Systems entfernt sind oder nieht, vorausgesetzt, dass nicht 
andere Gründe vorhanden sind, dnreh welche die Ungleieh-' 
werthigkeit der 8 Flächen sich ausspricht. Es geht daraus 
hervor, daas bei einer Krystallgestalt das Qesetaliche fflr jede 
Flflehe annflehst nnr in dem Senkreohtsein anf einen Triger 
von (im Verhältnisse an den Trägem der Übrigen Fläohes 
desselben) bestimmter Riehtang an suchen sei, nicht aber ia 
dem bestimmten Orte, in welchem sie sieh befindet. Am 
zweckmässigsten ist es daher, wenn man bei Untersnchuog 
der allgemeinen Beschaftenheit eines gegebenen Kryj>talls 

a) eine Uestalt sich Vorstellt, welche entsteht, wenn man 
in srleicher Entfernung von einem als Mittelpunkt dienenden 
Punkte, parallel sämmtlichen Flächen des Krystalls, Ebenen 
sich denkt, um nn der, von diesen Ebenen begrenzten, Ge- 
stalt das Gleich werthige als gieichwerthig zu erkennen, und 
dass man 

b) auf das etwa Gesetzmässige in der ungleichen Ver- 
theiinng solcher Flächen des wirklichen Krystalls achtet, 
welche mit in jenem Bilde als gieichwerthig erscheinenden 
parallel liegen, und angleieh die etwaigen anderweitigoB Ver- 
schiedenheiten solcher scheinbar gteiehwerthigen Flächen be- 
rücksichtigt, nm Verschiedenwerthiges nicht fflr gieichwerthig 
anzusehen. Als solche Yerschiedenheiten nngleichwerthiger 
Flächen treten auf: ungleiche Stärke und Art des Glanzes, 
ungleiche Vollkomiiicuheit des Ebenseins (Glätte und Rauhheit 
und ganz besondeid Streifen, die auf gleichwertliigen Flächen 
eine gleichwerthige Lage haben, nur bei einer oder der an- 
dern Flächenart als kleinere oder grössere Unvollkommenheit 
in der Bildun«: einer solchen Fläche auttreten und namentlich 
als Andeutungen der Bildung anderer Flächen anzusehen sind, 
die mit diesen sich in Kanten schneiden , deren Kantenlinieo 
mit solchen Streifen parallel liegen wftrden), häufig auch un- 
gleiche Theiibarkeit und [270] Härte des Krystalla in yei^ 
schiedenen bestimmten Bichtnngen n. s. w. ; 
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c) den gej^^ebenen Krystall mit andern Krystallen derselben 
Substanz vergleicht, um den wahren alliremeineu Charakter 
der Krystallreihe (d. h. den des ihv zum Grunde liegenden 
Ötrahlensystems) derselben zu ergründen, wenn er iiiclit bereits 
bekannt ist und bei Bestimmung des gegebenen ^ in Unter- 
suchung befindlichen^ Krystalls benutzt werden kann. 

8) Merkwürdig ist es, dass KrystaUreihen, in deren Axen- 
ayaieme nngleichendige Axen yorkommen, im Allgemeinen 
selten sind und dass daher fast stets jeder Kryatallflftehe eine 
zweite, ihr parallele, an demselben Erystalle gegenttberstetat, 
welches um so meikwUrdlger ist, da nngleichendige Axen 
meistens nnr den Krystallen eigen sind, welche durch Erwär- 
mung polarisch elektrisch werden (Tnrmalin, Boracit, Topas, 
Galmei u. s. w.), wie dieses bereits oben augedeutet worden 
ist. Daraus geht aber liervor, dass jene Unterabtheilungeu 
der Krystallgestalten, welche sicli auf paralielliächige Formen 
beziehen, bei weitem die wichtigsten sind für die Krystall- 
knnde, ja auch unter diesen steht einigen ein bedeutend 
häufigeres Vori^ommen zu, als den andern. 80 z. Ii. ist unter 
den 4axigeu die Abtheiiung der Sstrahiigen Gestalten die 
vorherrschende, und unter den hauptaxigen sind als vorzüglich 
häufig zu beseichnen die 3gliedrigen, die 2gliedrigen, die 
1 gliedrigen und die 1 fach 1 gliedrigen, weit seltener sind die 
4gliedrigen und die 6 gliedrigen Krystallreihen. 

9) laicht bloss äusserlich auf der Oberflftche des Krystalls 
sind ebene, gesetzmässig liegende Flftchenrichtuugen zu suchen, 
sondern auch im Innern. Ein Krystall von Kalkspath z. 6. 
zerfallt beim Zerschlagen mit dem Hammer in eine Menge von 
Theilungsstiickeu, deren jedes, wenn es von lauter Theilungs- 
flächen begrenzt ist, ein Parallelepiped dai stellt, das, wenn 
seine G Flächen in gleichem Abstände von einem Mittelpunkte 
sich befinden, ein 6 flächiger Kronrandner mit Seheitelkanten 
von 105° 5' ist. Jedes solches Thf'llinis-SNtnck lässt dieselbe 
Theilung noch weiter zu und so kann man tortiahren in dieser 
Zeriheüang, so weit als unsere Sinne und unsere Theilungs- 
Werkzeuge reichen; denn es ist von selbst einleuchtend, dass, 
wenn man sich einmal überzeugt hat, die ebene Beschaffenheit 
der Theilungsflftchen rfihre nicht von der Beschaffenheit des 
[d71] Theilungswerkzeugs her und von der Art, wie es an- 
gewandt wird, sondern sei im Innern Baue des Krystalls ge- 
gründet, man mit grösserer Behutsamkeit, als die ist, welche 
die rohe Anwendung des Hammers gestattet, verfahren wird, 
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nm die lücbtnng und Beschaffenheit der durch Spaltung» sn 
erhaltenden Theilnngsebenen zn erforschen, nnd dass man 
daher Messer und Meissel als Zwischenmittel anwendet, nm 
die Wirkung des Hammerschlags vorzüglich nach derjenigeii 
Richtung hin zu leiten, in welcher man vermuthet oder weiss, 
dass die Spaltung möglich sei. Bei Substanzen, welche leicht 
spaltbar und nicht sehr Iiart sind, kann man den ILuumer 
entbehren, bei sein* Imrten wendet man zweckmässig eine Beiss- 
oder Kueipzange mit scharfem Maule an, deren Wirkung dann 
oft noch durch den Hammerachlag befördert wird. Verfolgt 
man bei der Spaltung bloss eine der Spaltungsrichtnngen , so 
zertheilt man den Kryatail in eine beliebige Menge Bl&tter 
von beliebig kleiner Dicke* Die Eigenschaft eines Erystails, 
sich nach einer lüchtnng in solche Blätter theilen zn lassen, 
heisst ein Blätterdurchgang desselben. Ein nnd derselbe 
Krystall besitzt daher mehrere Blätterdarchgänge , wenn er 
nach mehreren Richtungen hin ein Zerspalten in Blätter zn- 
lässt. Zuweilen sind in Krystallen mehr oder minder deutlicii 
sichtbare einzelne Spalten oder Kisse vorhuuden, welche (durch 
zufälligen Schlag, Stoss u. s. w. entstanden) mit Durchgängen 
parallel liegen und dadurch deren Kichtungen verrathen. Die 
Spaltung in der Kichtung eines und desselben Diirchs-an^e? 
findet an allen Stellen und Theilen des Krystalls mit gleicher 
Leichtigkeit statt, und nur ein zufällig schon vorhandener 
Riss in einer solchen Richtung macht die Trennung in der 
Ebene dieses Risses leichter, als in einer andern ihr paral- 
lelen, also derselben Durchgangsi-iehtung entsprechendeUi Ebene. 
Solche meist sichtbare Spalten sind daher gewissennaassen 
bereits halb entbldsste Durchgänge. 

Senkrecht auf gleichwerthige Azenrichtungen eines Krystalls 
sind gleich leicht entblössbare Durchgänge vorhanden, welche, 
unter Übrigens gleichen Umständen, gleich vollkommen ebene 
Theilungsflächen liefern. Verschiedenwerthigen Axeniichtungen 
entsprechen ebenso, mehr oder minder auffallend, verschieden- 
werthige Durchgänge. So besitzt z. B. der Gyps drei Arten 
von zunächst ins Auge fallenden Dnrchcräiigen; die einen sind 
höchst leicht spaltbar und liefern spiegelnde Spaltungsfläclu i}, 
die andern 272] beiden Arten sind weit minder deutlich 
und werden durch das Zerbrechen dünner Gypsblättchen 
beohfichtet; in der einen dieser beiden Richtungen erfolgt das 
Zerbrechen leicht und liefert glatte glasartig glänzende Flächen, 
die durch muscheligen Bruch unterbrochen sind^ in der zweiten 
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ist das Zerbrechen durch die Biegsamkeit des Blättchens etwas 
erschwert und die gewonnene Flftche hat eb gestrdftes, 
gleichsam faseriges Ansehen. 

Spaltungsflächeii , die zuweilen ziemlich gleich vollkom- 
menes Ansehen haben, unterscheiden sich oft anffallend, wenn 
man sie sehr nahe an das Ausre bringt und entfernte Gegen- 
stände darauf abgebpiegelt bedbaclitet. So sind die Bilder, 
welche die eine der beiden deutlichsten Dureho-angsrichtungen, 
z. B. beim Kalifeldspath , liefert, weit deutlicher als jene, 
welche die andere giebt. 

Die Träger der Darchgangsebenen gehören nüt den Trä- 
gem der Flächen des Krystalls, folglich auch mit denen aller 
Flächen derselben Erystallreihe, zu einem und demselben 
gerengesetzlichenStrahlenYcreine; daher liegen die Durchgänge 
hänfig mit Fläehen parallel, welehe als Begrenzungstbeile des 
Krystalis wirklich vorhanden sind. So ist ein Würfelkrystall 
von Bleiglanz spaltbar, parallel den Wtlrfelflächen , in kleine 
rechtwinklige Parallelepipede, welche bei gleicher Gi i>se ihrer 
Flächen wieder Wfirfel sind; ein S flächner von Fluösspath ist 
spaltbar parallel seinen Flächen n. s. w. 

Alle Krystalle einer und derselben Substanz'*') zeigen, 
wenn alle übrigen Umstände (namentlich der Grad von Rein- 
heit der Masse und der Grad von Vollkommenheit der Aus- 
bildung und Ebenheit der Krystallflächen) dieselben sind, 
selbst bei verschiedener äusserer Gestalt dennoch dieselben 
Dnrchgangsrichtungen in demselben Grade der Vollkommenheit. 
Sfläehner von Bleiglanz sind spaltbar in auf ihre 4 gliedrigen 
Axen senkrechten Richtungen, und die von Theilungsflächen 
ringsum in gleichem Abstände begrenzten Theilungssttlcke 
sind Würfi I, eben so wie jene, die aus einem Bleiglanzwiirfel 
erhalten wurden. 

[273J Störung beim Werden eines Krystalis hat öfters Un- 
ebenheit von sonst ebenen Spaltungsüuchen zur Folge. So zeigt 
mancher Fiussspath deutlichere Durchgänge, als mancher an- 
dere reinere, von ebeneren Erjstallfläehen begrenzte u. s. w* 



*) Dass hier nicht Dinge für einerlei Substanz gelten, welche 
nur einander hOchst nahe verwandt, nicht aber wirklich gleich 
sind, versteht sich von selbst; aber auch auf solcliti erstreckt 
sieh diese Hegel in yielen Fällen, z. B. bei Kalifeldspath und 
Nationfeldspatb, bei kohlensaurem Kalk und kohlensaurer Bitter- 
erde u. s. w. 
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Bei müDciier Substanz besitzen die Kry stalle nur Duicb- 
gänge parallel mit Krystallflächen einer Art (BleiglanZi Zink- 
blende, Glimmer n. s. w.), bei mancher andern aber mit 
solchen zweier oder mehrerer Arten (Anhydrit, Gyps, Antimon- 
glanz n. s« w.). Minder deutliche Darchgftnge werden iu be- 
sonders reinen Krystallen oft erst bemerkbar, wShrend sie in 
minder reinen nicht wahrgenommen werden können nnd die 
deutlicheren auch an jenen, wiewohl minder vollkommen, 
beobachtbar sind. So sind beim Kalkspath die Durch^ilncre 
parallel den Flächen des (6 flächigen) Krüiniindiiei > . de^sscn 
8cheitelkanteu 105^5' messen, a/Zt-^^ Kalkspathkryatiilieii eigen, 
aber nur iu besonders reinen Stücken zeigen sich noch Durch- 
gänge parallel den Flächen anderer, zu der in Kede stehen- 
den Krystallreihc gehöriger, einfacher Gestalten. Die Krystalle 
mancher Substanzen lassen nur sehr unvollkommene Durch- 
gänge erkennen, in denen anderer ist Wahrnehmung von Spalt- 
barkeit nicht möglich. Die hypothetische Annahme^ dass, 
parallel mit jeder Erystallfläche, Durchgänge Yorhanden seien, 
welche bloss wegen ihres geringeren Grades der Deutlichkeit 
durch unsere Sinne und unsere Spaltnngswerkzeuge sich nicht 
wahrnehmen lassen, hat, wenn sie auch nicht gerade bewiesen 
werden kann, doch auch nicht viel gegen sich. 

Bei Kry stallreihen, in welchen schiefwandige Gestalten 
vorherrschen, in denen die Länge der Hanptaxe besonders 
überwiegend hervortritt, kommt Spaltbarkeit senkrecht auf die 
Ilauptaxe, bei solchen, in welchen die kurzaxigen Gestalten 
häuHger sind, kommt jene senkrecht auf die Queraxen ge- 
wöhnlicher vor. 

Bei Snb^fjinzen, deren Krystalle deutliche Durchgänge 
besitzen, tritt oft der Fall ein, dass grössere oder kleinere 
einzelne (sogenannte krystalUnisch blätterige) Maasen derselben, 
welche scheinbar verhindert waren, sieb nach aussen hin mit 
Krystallflächen zn begrenzen, dennoch die Durchgänge eben 
so vollkommen zeigen, als die Krystalle selbst. 

Bei sonst gleichem Grade der Vollkommenheit der Durch- 
gänge wird die Spaltung oft besonders erleichtert 1) durch 
elastische Biegsamkeit der Blättehen, wie beim Glimmer; 
2) durch gemeine Biegsamkeit, [274] wie beim Talk; 3) dureh 
geringere Härte, wie z. B. bei den Kalkspathdurchgängen 
oder den Durchgängen l)ei krystallisirtem Uohrzucker. in \ er- 
gleich mit den eben so vullkommenen Durchgilugeu beim Topas. 
Wieder in andern Fällen bewirkt das Vorbandensein von sehr 
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deutlichen Darobgängen einen sehr hohen Grad von Zerbrech- 
lichkeit bei sonst nicht unbedeutender Härte, wie z. B« beim 
Eaklas. 

ErsehweruDg des Spaltens oder Vermindemng der Eben- 
heit und Reinheit der Spaltungsfläehen oder Abweichung vom 

Parallelismus derselben findet statt 

a1 beim Vorhandensein von P^in9chlns>en frcnuler Sub- 
stanz. Dahin gehören a) Einschlüsse fester Körper in Krystallen 
oder krystaUinischen Massen , z. B. Quarz in Kalifeldapath 
oder Natron feldspath eingeschlossen, wie im sogenannten 
Sehriftgranit, 8and in Ealkspathkrystallcn enthalten, wie im 
sogenannten krystalüsirten Sandstein von Fontainebleau n. s. w. 
ß) Einsehlltsse tropfbar flilssiger Körper, die znm Theil Ueber- 
reste von der Mutterlauge sind, aus welcher die Krystalle bei 
ihrer Bildung sich ausgeschieden haben, indem Beispiele b&* 
kannt sind, dass solche Flllssigkeiten gleich nach dem Zei^ 
sehlagen ihrer Umgebung oder auch durch andere EinüQsse 
erhärteten, ja selbst krystallisirten, während andere dergleichen 
Kiüschlttsse sich als reines Wasser verhalteii u. s. w. *). ;') Ein- 
schlüsse gas- oder Inftförmiger Flüssigkeiten. Hierher gebort 
z. B. das bei manchen schwarzen Hornblendekrystallen vor- 
kommende schwanimartip'e Blasige, gleichsam Bimssteinartige, 
der Masse, welclies ungeachtet der regelmässioren änsaeren Oe- 
stalt und ungeachtet des vorhandenen Blattergefüges zuweilen 
in hohem Grade statt hat, dann die, auch in andern Krystallen 
nicht seltenen, einzelnen grösseren oder kleineren eingeschlos- 
senen blasenartigen Rftume; 

b) beim regelmässigen oder unregelmftssigen Verwaehsen- 
aein eines Krystalls u. s. w. mit Krystallen oder krystaUini- 
schen Theilen derselben Masse, aber von einer abweichenden 
Stellung, [27öJ wenn hierbei die Spaltungsebene im einen Tbeile 
der Masse sich nicht auch in derselben Richtung im andern 
Theile fortsetzt, wie z. B. bei manchen sonst sehr leicht spalt- 
baren krystalünischen Stücken von Zinkblende u. s. w. ; 



*) üeberhaupt ist die Reschnffonheit der in Krystallen u. s. w. 
eingeschlossen vorkommenden Flüssigkeiten, wie es schoint, oiue 
sehr yerBchiedenartige. Sie sind besonders in neueren Zeiten ein 
Gegenstand sorgfältigerer Aufmerksamkeit geworden und daher in 
den Zeitschriften, welche vorzüglich für Physik, Chemie und Mine- 
ralogie bestimmt sind, ein im Verliältnis8 zur Seltenheit der Er- 
scheinung häufig zur Sprache kommender Gegenstand. 
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q) in maDclien Fällen , in welehen der einselne Krystall 
oder das krystaUsrtige Individnam eine mehr oder weniger 
von der ebenflächigen abweichende äussere Gestalt besitst, so 
dass dann änsaere nnd innere Unregelmässigkeit des Baues 
von einer gemeinsamen ürsaehe herzarflhren seheinen. Wenn 
nämlich Abweichnngen von der Ebenflächigkeit bei Kry stallen 
vorkommen, so findet theiU keine »Störung in der Regelmääälg- 
keit uiid Ebenflächigkeit des Blättergefüges derselben statt^ 
so z. B. bei Kalkspatbkrystallen, deren Ecken und Kanten 
in der Art abgerundet sind, dass sie das Ansehen baben, als 
hätte eine oberflächllohe Schmelzung sie in diesen gleichsam 
geflossenen Zustand versetzt, lerner bei Diamantkrystallen 
mit, wie es scheint, auf eine nicht ganz regellose Weise ge- 
krflmmten Flächen, bei Gypskrystallen, von denen man nament- 
lich sagen knnn, es habe bei ihrer Bildung in der Regel ein 
die krystallbildende Thätigkeit beschränkendes Bestreben statt- 
gefunden, dergleichen Krümmungen von gewissen Stelleu der 
Krystalloberfiäche ans melir oder weniger weit, ja selbst ttber 
den ganzen Krystall hin su verbreiten, nm ihn zu einer 
linsenförmig krnmmflächigen Gestalt umzuwandeln, ohne dass 
dabei, selbst wenn er keinen ebenen Oberflächentheil mehr 
zeigt, die Ebenflächigkeit der DmcliL^ange beeinträchtigt 
würde u. s. w. Theils aber ist mit solchen Unregtilmässig- 
keiten in der Form auch Störung in der Lage und Eben- 
Üächigkeit der Blätterdurchgänge verbunden , indem dann 
Dnrchg;uiggrichtungen, die sonst einander parallel sein würden, 
oft mehr oder weniger fächerartig divcrgiren, so dass an 
nicht sehr weit ¥on\ einander entfernten Stellen parallel sein 
sollende Blätter einen Winkel von 90 und mehr, ja selbst 
von 180 Graden mit einander bilden; so z. B. bei solchen 
Turmalinkrystallen, deren Hanptaxe, statt eine gerade Linie 
zu sein, hufeisenförmig gekrttmmt ist, bei Prehnitkrystallen, 
welche ihrer Form nach mehr oder weniger derjenigen Hftlfte 
eines Doppelkegels (oo flächigen Ebenrandners) gleichen, welche 
entsteht, wenn eine durch die Hauptaxe gelegte Ebene die 
Theilung dieser Gestalt bewirkt u. s. w. Oft wird auch 
gleichzeitig mit der aussen stattündenden Krümmung eine 
ähnliche, nicht selten [276] ziemlich regelmässige, Krümmung 
der Spaltungsflächen beobachtet, wie z. B. bei manchen Spath- 
eiseuhti'inki N >t:ilhiii, büi den sogenannten sattelförmigen Linsen 
(stum|itV (iflucbige Kronrandner mit coneav gekrümmten 
Flächen, zugerandeten Scheitelkanten und fast verschwindendem 
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Soheital) von Brannspatli n. 8* w«*). AU merkwürdig sind in 
dieser Hinsielii fenier sa erwähnen gewisse in PinnUnd vor- 
kommende Glimmerkiystalle , bei denen die den Glimmern 

eigenen, ungemein deutlichen und leicht entblössbaren Spaltungs- 
flächen so gekrümmt sind, dasä äie einer halben Kugelober- 
Üäche gleichen. 

Durch solches allmäliges Verschwinden der Ebenflächigkeit 
der Gestalt und der parallelen Stellung der einzelneu Theilchen, 
in welclie ein einzelner Krystall zerlegt werden kann, findet 
natürlich ein eben so allmäliger Uebergang statt in solche 
Maasen gleichartiger fester Substanzen, deren äussere Gestalt 
mehr yon ftnsserlichen Zufälligkeiten [Bescbafifenheit und Ge- 
stalt des gegebenen Baomes, den sie za erfüllen gezwungen 
waieO) n.8. w.) nnd von aUgemeinen Cobftsion»-» nnd Adhftsions- 
gesetsen abhängt, als von dem ihnen inwohnenden Beatreben, 
sich regelmässig zu gestalten (kugelförmige, iranbige, tropf- 
sMnartige und andere gerundete Gestalten, plattenfttrmige 
Ansfflllnngen von blasenartigen Räumen n. s. w.), während ihr 
Gefüge aus dem divergirend Blätterigen in das divergirend 
Strahlige und Faserige uud wiedei in das parallel i'aserige 
übergeht. Findet ein solches Unregelmassiger-Werden in der 
Stellung der einzelnen Theile bei solchen Massen statt, wilclie 
schon in ihrem regelmässigen Zustande als Zusammensetzunge n, 
Verwachsungen u. s. w. zweier oder mehrerer, oft unendlich 
vieler Krystalle angesehen werden müssen**], und betritffc 
dabei die allmäUge Abweichung von der ßegelmässigkeit auch 
die Art der Znsammensetzang [277] mittelbar oder unmittel* 
bar und vorzugsweise***), so stellt eine solche Mineralmasse 
sieh aU eine stängelig oder kOrnig abgesonderte (oder 

*) Auch solche Enkrinitenstielglieder, welche einen Oylinder 
mit einwärts gekrümmter Seitenfläche oder mit bedeutend con- 
caven, gleichsam trichterförmijren, Enden darstellen, besonders die 
letzteren, zeigen ein Blättergetiige der sie versteinernden Kalk- 
Bpatiimasäc, welches so beschaffen ist, dass die durch Spaltung er- 
aeugten Eronrandner regelmässig krnmmflSchige sind. 

**) Die Gesetze» denen solche Verwachsungen unterworfen sind, 
werden in der Folge dieses Artikels noch ausführlicher erläutert 
werden. 

***) Dann behalt das einzelne, eine uiiro;^:!' Im aasige stän^^clige 
oder plattenförmige Gcbtalt oder auch ein giuaseres oder kieinerrs, 
scheinhar gesetzlos gestaltetes, Korn darstellende Krystaiiiudi- 
vidnum In seinem Innern noch den regelmässigen Bau und ist in 
ebenen Riebtungen auf gewöhnliche Weise spaltbar, wie z.B. stänge- 
Ifger Kalkspath« 

Oatwftld*! Klaasikar. SO. S 
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krystalUnisch körnige) dar, an welcher die Absondera&gafläeheD 
theils eise besonders leichte lYennung gestatten, wie bei 
mancher derartigen KalkspathmaBae, bei manchem Amethyst, 
theils nicht, wie bei sogenanntem earrarisohen Harmor, bei 
manchem kiystaltiniseh stingeligen Quarze, der Oangklttfte im 
Gebirgsgeatein erfttUt n. s. w. Anf dieser yerhiltniasinftssig 
leichtem Trennbarkeit bemht vorsttglich der Unterschied swi- 
sehen der Art der Znsammensetsang, welche man gewdhnlieb 
körnig abgesondert nennt , nnd jener, welche man als ein 
kvystallinisch körniges Gefliere «n unterscheiden pflegt. 

Dass auch durch stängeiige Zusammensetznng mehrerer 
Individuen zu einer grösseren Masse fester Substanz ein sehr 
ailniäliL':«'!- Ucbergang in solche Massen stattfindet, die aas ^e- 
radrn oder gekrümrrite]i, divere^irenden oder parallelen Fasern 
bestehen, zeigt sich unter andern sehr deutlich an den hierher 
gehörigen Arten des Vorkommens von Arragon. 

Mit dem krystallinisch grosskörnigen Gefflge ist verwandt 
die Art des Gefüges, welches grössere geschmolsene Hetall- 
massen nach der Abkohlnng annehmen, wie dieses am leieh> 
testen bei Zink, Wismnih n. s. w. beobachtet werden kau, 
indem anch hier gewöhnlich grössere Theiie der M «ase neh 
neben einander befinden, die, wenn sie einander in ihrer Avs- 
bildnng nach ansscn hin nicht beschrinkt hfttten^ zn einaelnei 
grösseren Krystallen geworden sein würden, wie sie dieses 
durch ihr (i( füge beurkunden. Aus dem krystallinisch klein- 
körnigen Gefüge zeigt sich ein ununterbrocliener Uebergang 
in das Dichte, wobei die einzelnen Körner oder Theilchen 
unmessbiir klein werden. Findet hierbei eine leichte Trenn- i 
brfikeit, ein deutlicheres Abg-esondertsein der einzelnen pulver- 
föimigen Theiie statt, so ist das Getüge erdig (wie bei Kreide, 
Bergmilch n. s. w.). Dem erdigen Gefflge znnftchst steht end- 
lich die Pulverform. 

[278] Anf eine sehr angenfällige Weise giebt eich oft 
das Dasdn von Durchgängen sowohl, als anch von Zosanunen- 
setznng ans ungleichartig gesteilten Thcilen zu erkennen beim 
schwächeren oder stärkeren Erhitzen, beim Einwirken yon 
Säuren, von Wasser und andern Auflösungsmitteln. So neigt 
z. B. der Apophyllit ein Entblättern oder Zerblättern, gemäss 
der sehr dentlich in ihm vorhandenen Dorchgangsrichtnng, 
sowohl beim schwachem Erhitzen vor dem Löthrohre, als auch 
beim Zusammenbiingen mit solchen Säuien , die sein Pulver 
zu zersetzen im Stande sind. Der Bergkrystall und andere 
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harte Körper werden geglttht und zum Tlieil in Wasser ge- 
löscht) um die Spaltung zu erleichtern oder an befördern. 
Dasselbe geschieht bei dem Klflben oder Oliven {clwer) des 
Diamants durch die Diamantschleifer, wenn sie unreine Theile 

desselben abspalten wollen. I^leiglauz, Kochsalz und andere 
kryatallisirte Substanzen zei knistern häufig, wenn man sie 
rasch erhitzt, und zerspringen in der Kicbtung ihrer Durch- 
gänge u. s. w. 

Bereits halbcntblösste , Jibcr noch nicht sichtbare, den 
Durchgängen parallele Spalten in durchsichtigen Krystalien 
(besonders in Edelsteinen) entdeckt man öfters dadurch, dass 
man sie erwärmt in eine Flüssigkeit legt, deren lichtbrecbende 
Eigenschaft beträchtlich verschieden ist von der des Krystalls. 
Einsaagwig der Flflssigkeit maeht die Spalte sichtbar'*'). Oft 
giebt sich die Lage yorhandener Dnrchgangsrichtungen sowohl, 
als anch jene yorhandener Znsammensetznngsrichtangen zu 
erkennen durch oberflichliche erhabene nnd yertiefte Streifnng 
auf den Erystallflftehen oder Bmehflachen n. s. w. Oft anch 
werden solche Streifen, die von der Beschaffenheit des Innern 
Baues Kunde geben, erzeugt durch obeiilächliche Einwirkung 
von Anflösungsmitteln, indem anch gegen chemisch oder 
mechanisch wirkende Aufldsuugsmittel die geometrisch ver- 
schiedenwertbigeü Theile der Krystallobertläche einen ver- 
schieden grossen Widerstand ausüben. Öo z. B. zeigt Quarz, 
der schmale Gebirgskiüfte ausfüllt, durch blosses Zerbrechen 
oder Zerschlagen sein im hohen Grade krystaliiniscbes, st&oge- 
liges Geffige meistens nich^ wohl aber lässt er es wahrnehmen, 
-wenn er während einer geraumen Zeit der [278] Einwirkung 
einer Dachtranfe ansgesetst war oder wenn er, in einem 
Kieselschiefer oder Granwackenschiefergeschiebe enthalten, 
mit diesem die Einwirkung des Flusswassers erlitten hat 
Eben so zeigen geschmolzene Metalle aussen eine glatte Ober- 
fläche; wenn sie aber in ganzen Sttlcken der Einwirkung einer 
Säure ausgesetzt werden, welche sie auflösen kann, nnd man 
die Einwirkung der Säure unterbricht, so erscheinen meistens 
Streifen von verschiedener Richtung, so dass verschiedene 
Winkel dadurch gebildet werden, während in vielen Fällen 
parallel jeder solchen Hichtung mehiere, oft aeiu' viele Streifen 



*) Auf solcher Einsaugung beruht, wenigstens zum Thetl, auch 
die durch Kunst hervorgebrachte Färbung mancher Edelsteine, 
Zoolithe u. s. w. durch Juwelen- und Miueralienbändler. 
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liegen. Da nm diese Streifen in der Regel als mit ELaatei 
von Krystallgestalten, yofzflglich aber Ton Theilungsgestalteii, 
parallel liegend betraehtei werden können*), so wird dueh 

sie und dnrch die von ihnen gebildeten Winkel in manchen 
Fällen eine Muthmaa.:jsung begründet übci- die ]Jeschatlenlieii 
der von Durchgangsebeiien eingeäclilossenen Theilungsg estalten 
des Metalls, selbst wenn die Theilung auf mechanischem Wege 
nicht möglich sein sollte. Als die interessauteäten hierher 
gehörigen Beispiele sind aufzuführen die Ergebnisse der von 
V. lVidma?t6tädfen**] angestellten Aetzversuche auf Meteor- 
eisenmassen mitteist Salpetersäure. Die bei diesen Versuobeo 
erzeugten Streifen deuteten auf den Silächner als die ent- 
sprechende Tbeilnngagestalt. Das krystalliniscbe Gefüge d^ 
Versinnnng des weissen Eisenbleches, welches ähnlich ist dem 
des Fen8tereiBeB*''''''jy wird gleichfalls durch solches Aetses 
kenntlich gemacht und auf diese Weise der (wegen einiger 
Aehnlichkeit mit dem Seidenseng, welches Hohr gensnnt wird, 
sogenannte Metallmohr (moir^e metallique) erzeugt. 

Ganz besonders gross scheint ferner der Einflnss der Lage 
der Durchgänge auf die Art, wie die Elasticitat iü krystallisirten 
Körpern sich äussert, indem von der Lage der Durchgäugf 
[280] die Lage der verschieden werthigen Elasticitätsaxen al- 
hänfrt. Savartf) nämlich hat dadurch, dass er kreisförmig-, 
Platten aus Holz, die in verschiüdenen, zweckmässig gewählteD. 
Richtungen in Beziehung zur Lage der Jahrringe zum Theil 
aus dünneren Aesten und zum Theil aus dicken Stämmen 
nahe an der Kinde (wo für kleine Stücke die Jahrringe fast 
eben und parallel sind] geschnitten waren, in tönende i^hwin- 
gungen versetzte und Klangfiguren auf ihnen ersengte^ die 



*; Man kann gewissermaassen sni^en: die Kanten des Krystall> 
welche beim Entstehen desselben im Aiigemeinen sich früher aus- 
zubilden scheinen, als die von ihnen eintreBchUiBsenen Flächet), 
werden durch Eiuwirkung vou Auflösungäuiitielu aucii später zer- 
stört, als die Flächen. 

**) V. Schreiber^ s Beiträge zur Geschichte und Eenntniss meteori* 
seil* t Stein- und Metallmassen. S. 70. 

f f+ Yergl. Hessel über Eiskrystallo und über die Natur des 
Fenstereis p-^* in Kästner b Archiv. 

t) Eö möge hier geniigen, durch die wcnipren im Text gege- 
benen Andeutungen der Äaturi'öchen Lehre auf die Wichtigkeit 
derselben fttr die Krystallkunde aufmerksam gemacht uu habea 
Vollständig ist sie wiedergegeben in Bogg^orff*% Annalen XVI 
206 und 248. ' 
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Veränderangen kennen zn lernen gesucht, welche gewisse zu- 
sammengehörige KUngfiguren erleiden, je nachdem die Kreis- 
fläche der schwingenden Platte als eine, zu den verschiedenen 
in dem Holze unter den gewählten Bedingungen leicht erkenn- 
baren, von der Lage der Fasern abhängigen Axen der grössten, 
mittlem und kleinsten Elasticität auf verschiedene Art ge- 
neigte, Schnittebene sich verhielt, wobei er zugleich die Höhe 
und Tiefe der entsprechenden Töne als vorzüglich wichtig 
berfleksichtigte, nnd hat dann, nachdem er hierbei zu wich- 
tigen ErgebniBsen gelangt war. seine Methode angewandt aof " 
kreisförmige, nun grosseren Krystallen anf gleichfalls aweek- 
mässig bestimmte Weise gesebnittene, ihrer La^e nach in äe- 
ziehnng zum Axensysteme genan bekannte, Platten von Mine- 
ralien. Es ergab sich, dass anf diesem Wege die wichtigsten 
Elasticitfttsaxen eines Krjstalls (von Qnarz, Spathelsenstein 
u. s. w.) sich als ihrer Zahl und Lage nach von dem Familien- 
und Artencharakter der Krystallreihe, die der Substanz eigen 
ist, vorzüglich ahei' von der Lage der Durchgangsi'ich- 
tungen bedingt, leicht erkennen lassen, indem sie ihrer Rich- 
tung nach mit vorzüglich wichtigen geometrischen Axen des 
Krystalls zusammim fallen, dass also umgekehrt durch die in 
Kede stehenden Untersuchungen über die Lage der Elastici- 
tätsaxen Aufschlnss erhalten wird tlber den Familien- und 
Artencharakter der Erystalireihe nnd Aber die Lage der Durch- 
gangsrichtungen. 

10) Wenn man diejenigen Fälle ausnimmt, in denen bei 
dem Zusammengewachsensein zweier oder mehrerer vollständig 
oder nnTpllständig ausgebildeter Krystalle an einzelnen Stellen, 
da [281] wo die Oberfläche des einen Krystalls mit der des 
andern zusammentrifft, einspringende^ rinnenartige Kanten ent- 
stehen, so gehören bei Krystallen die einspringenden Kanten 
iiud folglich auch die trichterartig vertieften Ecken zu den 
Seltenheiten, ja man kann, den bisherigen P>fahrungen zu 
Folsre , dergleichen Krystalle stets för solche ansehen, die in 
ihrer Ausbildung gestört wurden und darum unvoilkonuiicuo 
Krystallgebilde genaiiTit werden können. Hierher orehnren die 
Wiirfel mit trichterartig vertieften Flächen (6X4 wandige Keil- 
üächner mit einem Axenverhältnisse , in welchem die 4glie- 

drige Axe kleiner als R • ist, wenn Jü^ die 2gliedrige 
Axe bedeutet) beim Kochsalz, beim Wismuth, das nach dem 
Schmelzen krystatlisirt, u. s. w. Wenn daher eine einzelne 
Erystallgestalt Flächen verschiedener Arten, d. h. yerschiedenen 
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WerÜies hat, also eine zniaiiiiiiengeeetzte Krystallgestalt {Coa- 
biDatiiODagestalt) ist, an weleher die Flftehen aweier (Hier 
mehrerer einfacher Oeetalften (sie seien ringtom endlleh be- 
grenst oder niehi) Torhanden sind, so kOnnen die Flnehea 

jeder einzelnen nur so weit Theile der Begrenzung des Krystalls 
sein, bis sie mit deu ihnen zunächst liegenden Flächen an- 
derer Arten in Kanten oder Ecken zusammentreffen. Wenn 
mau daher zwei Kry stalle hat, welche mit einander in Be- 
ziehung auf ihre Form so weit übereinstiinaien, dass alle 
Flächenarteu des ersten auch am zweiten in denselben ent- i 
sprechenden Abständen vom Mittelpunkte vorhanden sind, 
Während der 2te noch eine Flächenart mehr besitzt als der 
erste^ so wird, wenn man beide mit einander vergleicht , der 
letztere das Ansehen haben, als ob er ans dem ersten da- 
durch entstanden wäre, dass an diesem gewisse Theile Mnweg- 
gesohnitten (abgestampft) scheinen. Es ist daher, in manchoi 
Fällen wenigätoDS, nicht nnTortheiihaft, von der eben snge* 
deuteten Vorstellnngsweise Gebranch zn machen, ans einer Ge- 
stalt dnrch solches Hinwegschneiden von Theilen andere Ge- 
stalten sich zu bilden und die so von einander abgeleiteten 
Gestalten zu vergleichen mit den ihneu entsprechenden Krystail- 
gestalten. Die gebräuchlichen Ausdrücke Abstumpfnng, Zn- 
s< bärfiiTijs: und Zuspitzung, wovon der 2t<' sicli auf zwei, der 
dritte auf mehr als zwei Bchnittiiaoheii bezieht, deren Jede 
allein den fragliciien Theil abstumpfen winde, sind deshalb 
nicht unpassend, um eine mehr oder weniger genügende Vor- 
stellung von der Verwandtschaft zweier Krystallgestalton zu 
geben, besonders dann, wenn die Theile, an weLchen, nnd die 
Art, wie [282] die Abstnmpfnng stattfinden mnss, auf mathe- 
matisch bestimmte Weise angegeben wird. Die Yersehiedenen 
Mittelkrystalle awischen dem Wflrfel nnd dem 12-Ranten- 
flachner können 8. B. auf diese Weise angesehen werden, als 
seien sie ihrer Form nach gleich mit Gestalten, welche man 
erhalten würde, wenn man an einem Wflrfel die Kanten oder 
an einem l'i-Kautenflächner die 4gliedrigen Ecken regel- 
inässisr, d. h. so, dass nmu das Gleichwerthige als gleichwerthig 
berücksichtigt, mehr oder weniger tief, abstumpfte n. s. w, 

1 1 ) Beim Zusammengewachsensein zweier oder mehrerer 
Krystalle einer und derselben Substanz von einer nnd der- 
selben Form findet meistens eine eigcntliiuriliche Gesetzmässig- 
keit statt, und solche Zwillings-, Drillings-, Vierlings- u. s. w. 
Bildungen sind in der Begel keineswegs bloss znfiUlige 
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Slraoheimiiigaii. Nnr selten findet ein blosses Aneinnnder- 
gewaehsenseitt sweier Krystalle statt, ohne dass der eine 
Krystail, eben dnreh die Berttbrnng, den andern in seiner 
Ansbildang gebindert hätte. Meistens hat bei dem Wachs^ 

thnme der beiden Krystalle der eine nnr diesseits der Be- 
rührungsfläche und der andere nur jenseits dci selben sicli ver- . 
grössern und üusbildeu kounen; daher ist die Eischeiuuug oft 
so, als ob bloss 2 Krystallliälften oder überhaupt Theile von 
Krystallen zusammengewachsen wären. Man unterscheidet 
Zwillinge, bei denen die Zusammen^« tzungsfläclio eine einzige 
Ebene ist (Nebenzwillinge), und solche, an weichen sich beide 
Krystalle in mehr als einer Ebene oder auch iu einer un- 
regelmässigen Fläche berühren (Durchwachsungen). Fällt bei 
Dorehwachsnngen der Mittelpunkt des einen Krystalls mit dem 
des andern zasammen^ so nennt man sie am fOgliebsten Krens- 
zwillinge. 

Man erkennt Zwillinge n. s. w. theils daran, dass die 
Spaltangsriohtnngen der einen Zwillingshälfte, wenn »e geneigt 
sind gegen die Znsammensetznngsfläche, oft sieh nicht in der 
andern Zwillingabälfle fortsetzen, theils darän^ dass sie meistens 

einspringende Kanten zeigen, theils an der deutlich sicht- 
baren Zusammensetzuugäliäche u. s. w. Jede Zwillingsbilduiig 
lässt sich (wie Mohs zuerst folgerichtig durchgeführt hat) so 
darstellen^ dass man zwei gleiche Krystalle zuerst in paralleler 
Stellung mit dem einen der im Zwillinge verbundenen Krystalle 
sich denkt und dann den einen um eine bestimmt anzugebende, 
von der Beschaüenheit des Zwillings abhängende Axe dreht, 
so weit, bis [283] jeder ausserhalb dieser Axe liegende Punkt 
desselben einen Bogen von 180 Graden beschrieben hat; jeder 
der beiden einzelnen Krystalle erhält dadurch die Stellung 
des ihm entspreehenden Zwillingstheiles. Man hat daher die 
Nebenzwillinge y bei denen dieses Gesete der Halbnnidrehnng 
am augenfälligsten war, mit dem Namen Hemürapieen belegt 
Da ab^, besonders bei dem Nebeneinandergewachsensein, die 
Art der Znsammenfflgnng in Betracht kommt, so ist noch die 
Zusammensetznngsfläche anzugeben. 

Da der Zwilling ein aus zwei einzelnen Theileu bestehen- 
des neues Ganze^ eine neue Gestalt ist, so kommt auch die 
Beschaffenheit des Strahlen- oder Axensystems in Betrachtung, 
welches dieser Gestalt eigen ist. Bei Nebenzwillingen hat 
jeder der beiden verbundenen Theile die Bedeutung einer 
Hälfte, der ganzen Zwilüngsgestalt, hat gleichsam aufgehört, 
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eine Einheil fflr sich zn sein; daher hat die auf die Zn- 
sammensetzmigsfläche Benkrechte Axe fttr jeden der beiden 
einzelnen Theile die Bedentnng einer nngleichendigen Axe. 
FflT den ganzen Zwilling aber ist diese Axe, den bisherigen 
Erfiihrnngen znfolge, stets eine gleiehendige. Sie heisse 
. NebenzwilliDgsaxe. Bei weitem am häufigsten ist die Neben- 
zwilHogsaxe im ganzen Zwillinge eine gleichstellig 2 endige 

J^J* Axe. So ist der beim Magneteisen z. B. vorkommende Neben- 
zwilliiig, welcher aus zwei (unvolUtäudjgen) Sfliiclmern besteht, 
eine gleichstellig Wendige 2 fach 3gliedrige liauptaxige Gestalt 
Eine der gerenstellig 2 endigen 2 fach 3gliedrigen Axen dts 
.Slläofnit IS, wenn er einzeln ist, hat für ihn, als Zwillings- , 
hälfte, die lledeutung einer nn^srleicbendigen 2 lach ^gliedrig^n 
Hauptaxe erhalten; die Vereinigung beider Zwillingshälften j 
bewirkt, dass diese auf die Znsammensetzungsebene ab cd 
senkrechte Axe für den Zwilling selbst eine gleichstellig 2 endige 
2 fach Sgliedrige wird. Ganz ähnlich verhält sich der erste 
dargestellte Kalkspathawiiling; die für den einzelnen 2X6- 
fläehigen Kronrandner als gerenstellig 2 endige 2faeh 3güe- 
drige Axe zu betrachtende Hauptaxe ist in jeder' Zwillings- 
hälfte nngleiohendig geworden, der Zwilling selbst aber ist ^ 
eine gleiehstellig 2 endige 2faeb Sgliedrige Gestalt, weil seine ^ 
Nebenzwillingsaxe, welche die Punkte a und b verbindet, diesen .] 

^If erlangten Gharalster auf ihn Überträgt Ffir den zwdten ab- \ 
gebildeten Kalkspathzwilling fällt die Nebenzwillingsaxe in , 
jeder der beiden Zwillingsbälften zusammen mit einer Axe, 
welche im vollständigen [284j einzelnen Krystalle eine geren- , 
stellig 2 endige 2 fach Igliedrige Queraxe sein würde, und ist ,j 
eine gleichstellig 2 endige 2 fach Igliedrige Axe. Parallel mit J 
der Linie, welche für den einzelnen vollst iindigen Krystall die ^ 
gerenstellig 2 endige 2 fach 3g:liedrige Hauptaxe ist, liegt die l 
(in der Znsammensetzungsebene ahcde durch d nach dem ^ 
Halbirungspunkte von ab gehende) ungleichendige 2 fach 
2gliedrige Axe des Zwillings. Die andere gleichstellig ^ 
2 endige 2 fach igliedrige Axe liegt parallel der Linie, die 
von c nach c geben würde. Jede ZwiUingshälfte ist grGsser, 
als die Hälfte des 6 flächigen Eronrandners, von welchem sie 4 
. ein Tbeil ist ^ 

J^'f Als 4te8 Beispiel möge ein Malachit -Zmlling dienen. \ 
' Denkt man sich die hinter der Zusammensetzungsfläche aß yd l 
liegende ZwiUingshälfte ruhig bleibend, die vordere aber um ^ 
die auf die Ebene« (oder aßyö) senkrechte Nebenzwillingsaxe % 
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gedroht) und zwar so weit, bis jeder bewegliche Punkt einen 
Bogen Ton 180^ darchlanfen hat, so bilden beide Zwillings- 
bälften in ihrer nunmehrigen Verbindung eine Gestalt^ ähnlich 

dem einzelnen entspiechenden Malachitkrystalle, dessen parallel 
mit aä liegende Hanptaxe eine gorcnstellig 2 endige 2 fach 
Igliedrige ist und bei welcliem auch die auf s senkrechte 
Queraxe denselben allgemeinen Charakter besitzt; im Zwillinge 
aber ist die auf s senkrechte Nebenzwillingsaxe eine gleich- 
stellig 2 endige 2 fach Igliedrige und die parallel mit ad 
Upende Axe ist eine ungleicln ndio c i^fach 2 gliedrige u. s. w. 

Die Abbildung eines der beim Albit vorkommenden |^|* 
Zwillinge stellt den Fall dar, in welchem die anf die Zn* 
Mannen setzuDgsfläche aßyöe senkrechte Nebenzwillingsaxe 
eise gleichstellig 2 endige 1 fach Igliedrige ist, wobei also, 
jede in aßyöe liegende Axe (folglieh auch die mit ßy paral- 
lele) eine ungleiehendtge Ifach Igliedrige ist, während bei sifl 
dem einzelnen yolUtAndigen Krystalle jede denkbare Axe 
eine gereneteUig 2 endige Ifaeh Igliedrige ist. 

Behr selten dttrfte bei Nebenzwillingen der Fall Torkommen, 
daas die NebenzwUlingsaxe eine ebenbildlieh gleiehendige 1 fach 
/igliedrige istj denn er setzt Yorans, dass die Znsammen- 
setzungsebene, als ebene Figur an sich betrachtet, eine 2 fach 
/Jgliedrige sei*), |285j während die auf sie senkrechte Axe 
eine blosse Ifach /?gliedrige Axe ist. ^l/(y//s**) führt einen 
bierher gehörigen Periklinzwilling an. Als eine besondere 
Merkwürdigkeit ist es daher zu betrachten, dass bei den 
durch Kalkspathraasse versteinerten Enkriniten-Stielgliedern je 
zwei an einander sitzende Glieder in Beziehung auf die Durch- 
gänge der Kalkspathoiasse zu betrachten sind als Neben- 
zwillinge, bei denen fast jedesmal die KebeTizwillingsaxe eine 
ebenbildlich 2 endige Ifach 3 gliedrige ist***). 

Oft zeigt sich wiederholt die Zasammensetzangsart nach 
dem Gesetze der Nebenzwillingsfoildung so, dass an dem 2ten 



*) Oder allgemeiner: eine 2 fach x;; gliedrige, wenn x eine 
.pfinze Zahl bedeutet. Ks setzt dieses Gleichheit von Winkeln voraus, 
die ausserdem ungleich sein könnten, ohne dass der Charakter der 
einzelnen Gestalten ein anderer wäre. 

**) GmndrisB der Mineralogie II. S. 295. Fig. 90. 
***) Vergleiche Uber diese, auch in anderer Beziehung höchst 
interessante Erscheinntiff die Schrift: Einfluss des orgauischen 
Kfirp'^rs auf den nnort^anischcr), nachgewiesen an Encriniten, Fenta- 
criniten und anderen Thier Versteinerungen von Hessel. 
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Krystalle ein 3ter u. s. w. anliegt. Dabei sind entweder die 
Zusammensetzungsflächen einander parallel oder nicht. Sind 
sie parallel, so besteht das Ganze ans plattenförmigen Theilen, 
welche, was die Stellung angeht, ausgedruckt werden können 
durch a ' h ' a - b • a-b ' U' b wenn die Verbindung der 

beiden Buchstaben a • b oder b • a einen Nebenzwilling bedeutet. 
Zuweilen sind die Platten der einen Stellung dicker als die 
der andern, welche letztere zuweilen so dünn sind, dass das 
Ganze auf den ersten Blick das Ansehen eines einzelnen, voll- 
ständig ausgebildeten Krystalls hat; bei näherer Betrachtung 
aber ergiebt sich, dass er in Platten zerschnitten ist, welche 
von einander getrennt sind durch zuweilen fast unmessbar 
dtinne Lamellen von derselben Substanz, aber von anderer 
Stellung u. s. w. Dadurch erhält der scheinbar einzelne 
Krystall auf einigen seiner Flächen ein gewisserraaassen ge- 
streiftes Ansehen, was oft seine wahre Beschaffenheit erst 
verräth. Man beobachtet Gebilde solcher Art, wie sie dieser 
Zusammensetzung entsprechen, besonders häufig bei Albit, 
Periklin, Oligoklas, Labrador, Arragon u. s. w. Sind die Zu- 
sammensetzungsflächen nicht alle parallel, so entstehen oft 
Krystallgruppen, welchen, wenn man sie als Ganze für sich 
betrachtet, gleichfalls Strahlensysteme entsprechen, die von 
denen des einzelnen Krystalls oft sehr beträchtlich verschieden 
sind, r»ft aber auch denselben allgemeinen Charakter besitzen. 

[286] Bei den Durchwachsungen zweier Krystalle, be- 
sonders aber bei den Kreuzzwillingen, findet eine weit grössere 
Mannigfaltigkeit statt hinsichtlich des Strahlen- oder Axen- 
systems, das einer solchen Zwillingsgestalt zusteht. Durch- 
wachsungen zweier Istrahligen Gestalten liefern 8 strahlige 
Zwillingsgestalten, solche zweier 2 X 4 strahligen Gestalten i 
bilden gleichfalls 8 strahlige Zwillingsformen, 3gliedrige Ge- 
stalten liefern häufig 6gliedrigc Zwillinge u. s. w. So stellt 
die Abbildung einen Kreuzzwilling dar, in welchem zwei 
gleiche G flächige Kronrandner so mit einander verbunden 
sind, dass, wenn der eine in erster Stellung sich befindet, der 
andere die zweite Stellung hat. Die gerenstellig 2 endige 
2 fach 3gliedrige Ilauptaxe des einen Kronrandners fällt zu- 
sammen mit der des andern, und die ihrer Richtung ent- 
sprechende Axo ap des Zwillings ist gleichstellig 2 endig 2 fach 
6 gliedrig. I 
Der Staurolith zeigt Kreuzzwillinge verschiedener Art; 
e der einen Art angehörigen sind, wenn beide Krystalle 
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gkiehe GrOsBe und einen gemeinsamen Mittelpunkt haben, 
gleidutellig 2 endige 2 fach 4 gliedrige Gestalten, deren Haupt- 
axe der Linie ymi d naeh t entspricht; jeder einzelne Bian- 

rolithkrystall aber ist eine gleicbstellig 2 endige 2 fach igUc- 
drige Gestalt. 

[XII] Eine eigenthümliche Art des Verbiuidenseins zweier 
oder mehrerer Krystalle einer nnd derselben Substanz ist das 
regelmiissific I neinastdcrgeirachsememj welches entsteht, wenn 
ein bereits gebildeter Krystall durch neuen Ansatz von Masse 
seiner Art sich ver^2:rÖ8sert. Häutig ist dabei der um- 
schliessende Krystall an Form dem umschlossenen gleich, 
während in anderen Fällen beide Krystalle zwar in paralleler 
Stellung des ihnen eigenen Strahlensystems sich befinden , aber 
?er8chiedene Gestalt besitzen. Bringt man einen 8 flächner 
Ton Alaun in eine gesättigte Auflösung, bereitet ans Alann- 
krjstallen derselben Form, so wird er sieh yergrtssem ohne 
Aendemng der Form. Wird aber ein Alannwttrfelkrystall in 
die Auflösung von 8 flächigem Alann gebracht, so wird der 
Wärfel nmhflUt nnd die Hflile hat die Form des 8 flächners. 
8o kennt man Ealkspathkrystalle, Gypskrystalle n. s. w., die 
sinander nmschliessen , bei denen die Gestalt des änsseren 
Krystalls theils gleich ist der des innern, theils verschieden 
von ihr, selbst solche, bei denen kleinere oder grössere Theile 
des inneren Krystalls hervorragen aus der äusseren Hülle. 
Solche Umhüllungen wiederholen sich zuweilen, so dass die 
Ute Hülle umgeben ist mit einer 2ten, diese mit einer 3ten 
und so fort. Die Zusamniensetzungsflächen , die auf solche 
Weise entstehen, sind theils bloss sicJtfhar (wenn dio einander 
umschliessenden Krystalle durch verschiedene Farbe, ver- 
schiedene Grade der Durchsichtigkeit a. s. w. sich unterscheiden 
oder wenn dünne Zwischenlagen fremder Stoffe auf den Ver- 
bindnngsflächen sich befinden), theils tremibar^ nnd dann zeigt 
die Trennnn^sÜäche des änsseren Krystalls einen vertieften Ab^ 
druck oder Eindruck u. s. w., der einem Theile des einge- 
Bchlosaen gewesenen Krystalls entspricht (hierher gehört als 
ansgCKBichnetes Beispiel der sogenannte Quarz capmhmne 
von Beerahtone in Devonshire, der oft in mehrere solche 
Hflllen zerlegt werden kann, so wie manches Vorkommen von 
Epidot ans Arendal, von Wolfram n. s. w.) ; und wenn die 
derartige Zusammensetzung eine sehr vielfach wiederholte ist, 
so entsteht eine eigenthümliche Art von [XIII] Theilbarkeit, 
die leicht mit einer solchen, von wahren Durchgängen 
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bediogten, verwechselt werden kann, oder doch Tänschung zu 
verursachen im Stande ist über den Grad der Deutlichkeit 
der, solchen un 'dchten Durchgängen zufällig parallel liegenden, 
wahren Durchgänge (so zeigt der Apatit von Eschwege der- 
gleichen unächte Durchgänge, die sogar so deutlich sind, dass 
sie dem ganzen Gebilde einen Perlmutterglanz verleihen, 
welcher sonst dem Apatit fremd ist; Aehnliches kommt bei 
manchem Kalkspath, beim Sahlait u. s. w. vor). Das einzelne 
derartige Ueberlagerungsblatt einer Krystallfläche lässt wei- 
tere Spaltung in dem Sinne des vermeintlichen Durchganges 
entweder nicht zu, oder es ist die Spaltungsebene doch nicht 
von demselben Grade der Vollkommenheit wie die Zusammen- 
setzungsflächen u. s. w., auch erstreckt sich eine solche Zu- 
sammensetzungsfläche oft nicht durch den ganzen scheinbar 
einfachen Krystall hindurch, sondern hört da auf, wo eine 
Kante des eingeschlossenen Krystalls vorhanden ist. In man- 
chen Fällen aber wird man bloss dadurch zur Vermuthung 
geleitet, man habe es mit solchen uneigentlichen Durchgängen 
zu thun, dass durch die Untersuchung anderer Handstiicke 
derselben Masse bekannt ist, dieselbe besitze gewöhnlich nicht 
eine Spaltbarkeit der Art; doch ist dann die Entscheidung 
nur eine zweifelhafte. 

Die Beobachtungen von Breithaupt über die Krystall- 
reihen von Quarz, Idokras, Anatas, Tarmalin u. s. w. werde 
ich demnächst einer besonderen öflentlichen Prüfung unter- 
werfen und dadurch beweisen, dass ich sie nicht unbeachtet 
gelassen habe. Eigenthümliche Abtheilungen von Krystall- 
gestalten , die den von uns aufgestellten Arten von Krystall- 
reihen nicht untergeordnet wären, können diese Beobachtungen 
so wenig begründen, als überhaupt Beobachtungen die Richtig- 
keit einer rein mathematischen Lehre beweisen oder umstossen 
können. Dergleichen Krystallreihen würden ebenso gut der- 
jenigen Art, zu welcher sie gehören, untergeordnet werden müssen, 
als z. B. die Krystallreihe [XIV] des Augits zu der Art der 
1 gliedrigen Krystallreihen gezählt werden muss, gleichviel ob 
man bei der Untersuchung des gerengesetzlichen Zusammen- 
hanges der einfachen Gestalten derselben von 3 fach recht- 
winkligen oder von 2 fach rechtwinkligen Maasszellen auszu- 
gehen hat. 
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Jede Besclireibnng eines rftnmtiehen Gegenstandes mnss, 
wenn sie auf den Grad von VollkommeDheit Ansprach machen 
will, der ihr möglicher Weise zustehen kann, den mit den 
nöthigen Htilfsmitteln und Kenntnissen ausgerüsleteii Leser in 
den Stand setzen, ein dem fraglichen Gegenstande entsprechen- 
des ränraliches oder ebenes Abbild (Modell, Zeichnung) be- 
liebig darstellen zu können; denn erreicht sie dieses Ziel nicht, 
so erzeugt sie auch nur eine unvollkommene Vorstellung von 
dem Gegenstande. Bie hat aber auch ihr Ziel auf dem kürze- 
sten Wege zn erreichen und muss nicht yerwechselt werden 
mit der ausführlichen Lehre tlber den Gegenstand. Ist daher 
bei einem Erystalle die Biehtnng seiner Flächen in Beaiefanng 
au . einem in ihm vorhandenen bestimmten charakteristischen 
Axen- oder Strahlensysteme das Beständige, das seinen Cha- 
rakter Ansmachende, nnd wird es als Grundsatz anerkannt^ 
dass die sämmtlichen Flächen eines Krystalls nnd einer ganzen 
Erystallreihe [287] einen gerengesetzlichen Flächenverein 
bilden, so wird bei der Beschreibung eines Krystallb oder einer 
Krystallreihe diejenige Methode die zweckmässigste sein, 
welelic diese Verhältnisse, auf die es vorzüglich ankommt, am 
schnellsten aufzufassen verstattet. 

Es dürfte daher bei der Beschreibung eines Krystalls 
(oder einer Krystallreihe) eine Angabe, ans welcher die Ciasse, 
Ordnung, Familie und Art der Krystallreihe erkannt werden 
kann, in welche er gehört, das erste Erforderniss sein. Ist 
dann ausgemacht, dass der gerengesetzliche Zusammenhang 
der yersdiiedenen Flächenarten einer Krystallreihe, das In- 
einandergreifen der verschiedenen Zonen n« s. w. sich am ein- 
fachsten ans dem Systeme der Träger dieser Flächenarten 
erkennen nnd entwickeln lasse, so mnss es am zweckmässigsten 
sein, die Bestimmung des gerengesetzlichen Zusammenhangs 
der Träger bei der Krystallbeschreibung znm Grunde zu legen, 
damit aus dem unmittelbar zu Gebenden das vom Leser selbst 
zu Findende möglichst leicht gefunden werden könne. Auch 
ist es von selbst einleuchtend, dass man in dieser Bestimmung 
von den einfachen Zellen auszugehen habe, wenn von 1- 
und 2maassigen oder 1- und 3maassigen oder von 4axigen 
Gestalten die Bede ist. 

Eine zweckmässige und kurzgefasste Beschreibung einer 
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Kryatallreihe hat daher folgeode Angaben [von denen einige, 
wenn sie sich von selbst ans den andern bestimmen^ weg- 
gelassen werden können) zn enthalten: 

1) den Namen der Art der Krystallreihe; 

2} die Stellung der Maassstrablen Rj r in der als erste 
betrachteten Zelle , angedeutet durch Zusammenstelliuig der 
a a 

Buchstaben Rr oder rJ9, welehe dem Bilde der ftusseren 

Flächenseite einer Ifach Igliedrigen Fläche in dieaer Zelle 

eubpriclit; 

3] die ebenen Winkel (und als nfltzliche Zugabe <liü Nei- 
gungswinkel) der Wände der 1 sten Trägorzelle (a )| a jj r, 
R II r, aR \\ ar, aR \\ Rr, ar \\ Rr) ; 

4) daä Verhältniss der ursprtingliclien Maasse fflr die 
3 Messungsträger r in Zahlen ausgedrückt, welche ra- 

tional oder irrational sein können, je nachdem sie Aua der 
Beschaffenheit der Gestalt sich ergeben*); 

[288] 5) die tabellarische Aufzählung der Maasszähler- 
Verhältnisse in den Zeichen der den beobachteten Flächenarten 
entsprechenden Trägerarten. Findet der Fall statt, daaa nioht 
alle Zellen sich gleichwerthig verhalten, so ist bei dieser Auf- 
zählung die Unterabtheilung nach den ZeUenarten an wabrea, 
so dass die Maasssählerverhältnisse fflr die einer und der- 
selben Zellenart angehörigen Träger zusammengestellt werden 
hl einer Columne, welche als Ueberschrift das besondere 
Zeichen der Zelle erhalt, in welcher jene Träger aufti'eteu. 
Dabei ist es bequem, nebenher jede Trägerart mit einem be- 
sondern einzelnen Buchstaben /u bezeichnen (der sich leichter, 
als jedes noch so einfache aus meliieren einzelnen Theiien 
zusammengesetzte Zeichen, in etwaigen Abbildungen auf das 
Bild der getragenen Flächen einschreiben lässt) und diesen 
als Stellvertreter lülr eine nicht ausftihrbare wörtliche Be- 
nennung der einzelnen, ihrer Richtung nach durch das geg^ 
bene Zeichen bestimmten, Träger- oder Flächenart zu be- 
trachten. Dieser dient zugleich , um auf etwa vorhandene 

«) Für die 1- oder Smaassigeu Gestalten Ist Rir^y^A 

oder SB 2 : J/ä) fflr die 1- und 2maa8sigen Gestalten MirwmXzyl 

oder S3}/2:1, nur bei den 1- und 1 maassigen findet mannigfadie 
Verschiedenheit hinsichtlich auf das Verhältniss R : r statt. Dass 

eine Angabe von Winkeln, nns ^velchen mittelbar der Werth des 
Verb '(Ullis es a • R . r erkannt werdea kann, gleichfalls genügt, 
bedari der i^rinnerung nicht 
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beigailOgte oder in ansnfflluaiideii Werken befiadUohe Abbil- 
dongen zu verweifleii, wenn auf diesen die Flächen dorch 
solche Bnchetaben beseiehnet sind. 

Eine solche tabellarische Znsammenstellnng wttrde daher 

bei einer Sgliedrigen Erystallreihe'^) z. B. folgende Form 

habeD : 

Ä, r 
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Daran kann sieh füglich reihen die Angabe von einem oder 
mehreren der 6 Winkel, welche jeder fragliche solche Trftger 

[289] bildet mit a, mit mit mit der Ebene aR^ mit 
ar und mit i^r, der Zelle, in der er liegt**). 

6) Angabe etwaiger besonderer Eigenthtimlichkeiteu und 
Kennzeichen einzelner Flächenarten. Dahin gehört Art und 
Grad der Spallbarkeit, Verschiedenheit an Härte, Gestreiftsein, 
Rauhigkeit, Glätte, Stärke und Art des Glanzes n. s. w. 

7) Aufzählung der beobachteten Verbindungen von Fiächen- 
arten (der Combinationsgestalten) durch Zusammenstellungen 
der YoUatändigen Zeichen ihrer Träger oder der die Stelle dea 
Namens vertretenden Buchstaben in solcher Ordnung , dass 
der Träger der gewöhnlich den grössten Theil der Rrystall- 
oberfläche einnehmenden Flftchenart vor dem der minder ans* 
gedehnten anfgefflhrt wird, oder anch in solcher Ordnung, 
dass man von den bei senkrechter Hanptaxe steileren an den 
flacheren, oder umgekehrt, fortschreitet 

8) Angabe etwa beobachteter Zwillingsbildungen n. s. w. 

9) Angabc anderweitiger physikalischer und chemisclier 
Eigenschaften und Yerhäituiäse der beobachteten Krystalle 



*) Die Tabelle bezieht sich auf mehrere der '.viohti^sten Kalk- 
spathkrystalle, deren einige auch durch die Abbildungen Fig. 246^, 
C versinnlicht sind. £a ist nämlich A^^m-o und £ = c-F und 

**) Statt dieser Winkelangaben kann, da wo die FlUehenart 
eine ringsum endlich begrenste Gestalt bildet, die Angabe der 
Grössen der Kanten dieser Gestalt stehen. Jene Angabe eraetst 
diese stets, diese aber ist nicht Uberall anwendbar. 
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(besonders Härte, specitisches Gewicht, Verlialteu gegen das 
Licht, gegen chemiaohe Prafungsmittel , Ergebniss dei* chemi- 
schen Zerlegung n. s. w.)^ sofern dieselben dienen, den Lfeser 
die Einerleiheit der beschriebenen Krystalle mit solchen, die 
er selbst zu beobaehten Gelegenheit hat (in materieller fiin- 
sieht}, erkennen zn lassen, nnd ihn daher in den Stand setaen, 
die Biohtigkeit der mitgeti&eilten Angaben an prüfen. Es ist 
deshalb oft manche nnbedentend seheinende geschichtliche An- 
gabe (Uber Bereitungsart, Vorkommen n. s. w.) von nicht ge- 
ringer Wichtigkeit. 



Das Wichtigste aus der Oeschiohte 

der Krystallkunde. 

l. Die sorgfältigere Beachtung der Krystallformen begann 
erst mit ]Verne7'' und Home de llsle. Der eistere besonders 
suchte den Zusammeiibiing der Krystallformen einer und der- 
selben krystallisirtcn Substanz dadurch auszudrücken, dass er 
die einen [290] ansah als ähnlich solchen Gestalten, welche 
durch Abstumpfungen, Zuschärfungeu oder Zuspitzungen ein- 
zelner Theile anderer Gestalten entstehen , während die an- 
dern mit den dieser Bearbeitung unterworfenen Gestalten 
selbst ttbereinstimmten. Einige einfache oder nicht sehr zu- 
sammengesetzte Gestalten wurden nämlich bei dieser Ableitung 
zum Grunde gelegt und Messen Grnndgestalten. Als solche 
Grnndgestalten wurden betrachtet: 1) das Hexaeder ^ 2) die 
Pfframide^ 3j die Säule^ 4] die Tafel^ 5) die Lime* Die 
Pyramiden, die Säulen und Tafeln wurden wieder unter- 
schieden in dreiseitige, vierseitige u. s. w. Ans einer bereits 
abgeleiteten Gestalt wurden durch neue Abstumpfungen aber- 
mals andere Gestalten hergeleitet u. s. f., während wieder 
mehrere verschiedene ( h unj^estalten bei einer und derselben 
Krystallreihe angenommen wurden*). Home de VIsle machte 
sich verdient durch viele, mit dem zu seiner Zeit erfun- 
denen Handgoniometer angestellte Winkelmessungeu an Kiy- 
stallen. 



*) So die Krystallbeschreibungen in den aus der Trmier^scheD 
Schule hervorgegangen Lehrbüchern der Mineralorrie, z. B. im 
Handbuche der Mineralogie von C A, JJoJmaim, ioit^esetzt von 
A. UreähaupL 
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2. Als Orlliider der wUsensohaftlichen Krystallkonde Ist 
ahne Widerrede Hm^^*) zu betraehteo, Ja man kann sagen, dass 
er niolit nnr den Grand an dem Gebäude dieser Wissensehaft 
gelegt, sondern yielmehr das ganse Gebftade in einer nieht 

nnzweekmässigen Beschaffenheit dargestellt habe, und dass die 
Arbeiten der neueren Krystallographen , was das eigentlich 
krystallometriBclie und krystallonomische Fach betrifi't, nur als 
neuer Anstrich oder als tlieils mehr, theils minder wichtige 
Verschönerungen und ais Ausbau einiger nicht vollendeten 
T]ieilc des von ihm gelieferten Gebäudi.s zu betrachten sind. 
Kr war der Erste^ welcher durch seine Lehre vom Kbenmaass- 
gesetze bei der Erystallbildang den allgemeinen Charakter 
der Arten von Krjstallreihen andeutete, indem er naehwies^ 
dass zum Würfel [291] bloss solche Gestalten gehOren, wie 
der Sflächner, der 12-RaatenflAehner n. s. w., welche nach 
unserer Ordnnng den Sgliedrig 4axigen Gestalten beiznzählen 
aind, dass dasselbe gelte vom SflJlchner und wieder eben so 
vom 12-Bantenflftehner, dass mit dem 4fläehtter bloss andere 
Gestalten von solcher Beschaffenheit vorkommen, wie die oben 
mit dem Namen der Bgliedrig 4 strahligen belegten u. s. w.^ 
dass mit 2 X 4 flächigen Kbenrandnem gerade Säulen mit 
rautenförmiger oder rectangulärer Basis und andere zusammen- 
gesetzte solche Gestalten in Verbiuduu^^ stehen , welche oben 
als 2gliedrige Gestalten bezeichnet wurden, dass mit der 
schiefen Säule mit rautenförmiger oder rectangulärer Basis 
(prisme oblique ä base rhombe ou rectangulairej und 
andern solchen Gestalten, die wir zu den Igliedrigen zählen, 
nur solche Gestalten bei einer nnd derselben Substanz zu<- 
gleich vorkämen, welche in unserer Sprache als Igliedrige 
Gestalten benannt werden mnsaten n. s. w« Da er seine Unter- 
anchnngen Uber alle, ihm während seines nicht kurzen Lebens 
bekannt gewordenen, Erystalle ausgedehnt hat, so ist zu er- 
warten, dass ihm auch die meisten der wichtigsten Arten von 
ErystaUreihen bekannt geworden sein werden, und es ist also 
nicht nöthig, noch mehr Beispiele zum Beleg der ausgesproche- 
nen Behauptung beizubringen. 



*) Trait6 de Mineralogie. — Uebersetzung dieses Werkes von 
Karsten und Weüa unter dem Titel: Lehrbuch der Mineralogie von 
Hauy. — Tableau comparatlf des resultats de la CristaUographie 
et de Tanalyse cbimique relatiyement k la Classification des mineraux. 
— 2te Auflage des Trait6 de Mineralogie. — Trait6 de CristaUo- 
graphie.-- Mehrere einzelne Abbandlungenin französischen Journalen. 

OrtWAld*! KIsmitor. 89. 9 
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Er war aber auch zugleich der Ergfe, welcher den geren- 
gesetzliclien ZiibamuiGiibiiug zwischen den verschiedenen Flächen- 
arten, die bei einer und derselben Krystallrcihe voikouimeD, 
nachwies. Indem er nämlich bei der Betrachtung sämmtlicher 
Krystalle einer Substanz von einer möglichst einfachen, dem 
Arten-Charakter der Krystallroiho entsprechenden Gestalt aus- 
ging, deren Flächen mit vorhandenen Durchgängen parallel 
liegen oder bei Abwesenheit von Durchgängen diireh aDde^ 
weitige besondere Wichtigkeit (Häufigkeit des Vorkomineos) 
sich auszeichnen, von einer Urform (forme primitive, Kern" 
form)y 80 entwickelte er abgeleitete oder secnndftre Gestalten, 
thnlich den yerschiedenen Krjstallen der fraglichen Snbetsm, 
dadurch, dass er seine Urform sich wachsend dachte dmeh 
allmäligen Ansatz von neuen Lamellen (UeberlagerangsblftltcheBj 
auf die Flftchen der bereits vorhandenen Gestalt und diese 
allmälig angesetzten Lamellen von Seiten oder Winkeln ihrer 
Grundliäche aus abnelinieu [decresciren] Hess nacli bestimmten 
Gesetzen [Abnahmegesetze oder Decresce7izgesetze ^ lois de 
[2921 ddcroissement) um einfache oder zusammen gcaetzte 
lieihen von parallelepipedisch gestalteten snbtractiven Massen- 
theilchen fmoldcules soustracti ves) . So also baute der- 
selbe z. B., wenn die Urform ein Würfel war, ans unendlich 
kleinen Würfeln (subtraotiven Massentheilchen) eine qnadrA- | 
tische Lamelle, welche die Höhe eines snbtractiven Massen- 
theilchens und die Würfelfiäche zur Grundfläche hatte, legte 
dieselbe auf eine Würfeiflftche so, daaa sie diese deckte, usd 
nahm dann von jeder der vier Seiten dieser Lamelle eise ' 
Reihe von snbtractiven Massmtheilen weg (die Seite der 
Fläche eines würfeligen snbteactiven Massentiiellcheiia sa 1 
nnd die der Urform es x gesetzt, wllrde die Lamelle vor der 
Abnahme aus snbtractiven Massentheilchen bestehen und 
nach der AbLiahme = [x — 2)* solcher Massentheilchen werden); 
anf diese erste Lamelle wurde eine zweite ihr gleiche gelegt 
nnd abermals an jeder der vier Seiten nm eine Reihe anb- 
tractiver Massentheilchen verkh inert (so dass sie zuerst 
= (a: — 2)*, nach der Abnahme aber = [t — 4)* einzelner 
subtractiver Massentheilchen war). Dieses wurde fortgesetzt, 
bis sich auf der Fläche der Urform eine vierseitige Pyramide 
befand, mit treppenfdrmigen Seitenflächen. Die Arbeit^ auf 
jeder der 6 Wilrfelflächen gleichzeitig vorgenommen, verwan- 
delte den Wtlrfel nach und nach in eine Qestalt^ welche, wenn 
man von dem Treppenfdrmigen ihrer FlAchen (bei nnendlieh 
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klemei* Dicke der UeberlageriiDgsblättchen) absiebt, ein 12^ 
BaatenflSebner ist. Es ist dieses ein Beispiel von einreibiger, 
von den Kanten ausgehender, Abnahme der Ueberlagerungs- 
blättchen, wenn die sämmtlichen Seiten der Fläche der Ur- 
form, auf welcher die Ueberlagernng stattfindet, als Kanten 
der Urform ^leichwerthig sind. Findet diese Gleichwerthig- 
keit nicht statt, 80 versteht sich von selbst, da3S nur Gleich- 
werthiges auf gleiche Weise modiücirt werden dürfe (eine 
Lehre, welche Hauy das Kbenmaassgesetz bei der Krystall* 
bildang nannte und die er als allgemein gültiges Gesetz be- 
traebtete*), das die Natur bei der Krystallbildnng nur in 
selteneren nnbedeatenden Fällen verletze). In anderen Fällen 
Vörden von jedem einzelnen Ueberlagernngsbllttoben zwei 
oder mehrere, den Kanten parallele, Beiben von snbtraetiven 
lüissentbeilcben weggenommen (zwei- [293] oder mebrreibige 
Brmtenabnabme von den Kanten), oder es wurde von jedem, 
ans zwei oder mehreren einfachen bestehenden, zusammen- 
gesetzten ireberlagerungsblättchen eine einzige, der Höhe nach 
zusammengesetzte Reihe snbtractiver Massentheile abgenommen 
(zwei- oder mehrreihige Höhenabnahme an den Kauten), oder 
endlich es fand die Abnahme an jedem, aus zwei oder mehre- 
ren einzelnen Lamellen bestehenden, zusammengesetzten Ueber- 
lagerungsblättchen am mehrere Reihen in die Breite statt, so 
dasB also die an einer Seite eines soleben Ueberlagernngs- 
blättebens abgenommene Reibe snbtraetiver Hassentbeile eine 
sowobl naeb der Höhe als aueh naeb der Breite zusammen- 
gesetzte war (gemiscbte Abnabme an den Kanten], z. B. die 
afaebe Breite und die 2faebe Höbe einer Ifaeben Reibe von 
snbtnetiven Massentbeilen besass, und so wurden Flfteben 
seeundftrer GestAlten erzengt, die mebr oder weniger stark 
gegen die Flächen der Urgestalt geneigt waren, je naebdem 
in der abgenommenen zusammengesetzten Sübtractivreihe das 
Verhältniss der Anzahl von Höhen subtractiver Massentheilchen, 
aus welcher ihre Höhe bestand , zu der Anzahl von Breiten- 
maassen solcher Atome, aus der ihre ]'>reite zusammengesetzt 
war fwelches Verhältniss das Abnahmegesetz heisstji einen 
verschiedenen Zahlenwerth hatte. 

Fand die Abnahme der Ueberlagerungsblättchen so statt, 
dass, wenn man das einfaebe Ueberlagernngsblättcben in seine 



*) ffaut/'s Ebenmaassgesetz der Krystallbildnng, übersetzt und 
mit Anmerkungen begleitet von Heagel 

9* 
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paraUelepipedisohen svbtraotiveaMasBeiitheilchen zerlegt dachte, 
woduroh folglich die Anf lagenmgsflAehe in (anendlieh kleine; 
Parallelogramme getheilt gedacht wurde, die abgenommene 
Reihe enbtraetiTer Maasentheilohen ihrer Lftngeneraireeknng 

oach parallel mit einer in der Anfiagemngeflflche liegenden 

Diagonale des Subtractivtheilchens war, so hiess die Abnahme 
eine gewöhnliche eiureihige Abnahme am Winkel ^der Auf- 
lageningslläche, welcher Winkel angegeben wurde), indem 
nämlich hier, bei dem ersten UeberlagcriingsblättcheDj der An- 
faner der Abnahme mit dem im Sciieitöl des erwähnten Winkel; 
liegenden Subtractivthellclien gemacht werden musstc. Wenn 
von jedem einfachen [294] Ueberlagerungsblättchen allemal 
swei oder mehrere solche Reihen abgenommen worden, so war 
dieses zwei- oder mehrreihige gewöhnliche Breitenabnahme am 
Winkel. Was gewöhnliche Höhenabnahme nnd gewOhnlielie 
gemischte AbnMune am Winkel sei, ergiebt sieh am dem, 
was über die derartigen Abnahmen an den Kanten gesagt 
worden ist. 

War endlich die Längenrichtang der abgenommenen Reihe 

von Subtractivtheilchen parallel mit einer Diagonale der Anf- 
liigeiiingstiücLe eines (nach den Kichtungen der beiden Schenkel 
des fraglichen Winkels hin nicht aus gleich grosser Anzahl 
einfacher »Subtractivtheilchen) znsammeneresetzten parallelepi- 
pedischen Subtractivtheilchen. s und bestand demnach jede sub- 
trahirte lieihe aus eben solchen /usammeugesetzten Subtractiv- 
theilchen, so war die Abnahme eine mittlere Abnahme am 
Winkel (d^croissement intermödiaire), nnd auch diese 
war wieder entweder einreihig oder mehrreihig nach der 
Breite oder mehrreihig nach der Höhe nnd Breite angleich 
(gemischte mittlere Abnahme). Mit der gewöhnlichen nickt i 
einreihigen Abnahme am Winkel anf einer Fläche der ür- | 
gestalt war stets als HfUfaabnahme eine mittlere Abnahme der ; 
UeberlagerangsbUttchen anf andern Flächen der Uigeatait 
verbunden. 

Die Axen Verhältnisse der Urgestalt sowohl, als anch des 
für eine und dieselbe Substanz unverändeillclien, stets paral- 
lelepipedischen, subtractiven Massentheilcheuä, bei welchem das 



*) Da wo diese sich als solche darstellt und ihrer Länge nach 
ans mehr als einem SubtractlTtheilcben besteht, was bei dem erstea 
einfachen Ueberlagerungsblättchen In dem hier entwickelten Falle 
nicht stattfindet 
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Terhiltnin dreier in Betneht konnMBder AxenliageB stets 
tberebistisuBt nut dem der ihseii parallelen Axien der üi^ 
gestalt, wvidea Tim Hamf bei jeder Sabstans eis für allemal 

ingegeben, Eckpunkte und Kantentinien jeder Art der in Ab- 
bildungen stets beigefügten Urgestalt mit ciufachen Hucbstaben 
bezeichnet, uud ward ein Zeichen gebildet, welches bestand 
aüi dena die Stelle des Namens einer Kauten- oder Eckenart 
vertreteiiden Baehätaben and ans dem Decrescenzgeaetze ^Breite 

zs Höhe = & : A in Form eines Braehes gesebrieben), das 

dem Bachstaben in einer Weise angefügt warde, welche die 
Lage der Fliehe der Drgestalt, auf der die abnehmenden 
UeberlagemngsblSttehen sieh auflegten, angeben sollte. So 
s. B. bedentete 6?* eine sweireihige , von der Kante G ans- 
gehende Breitenabnabme an den üeberlagemngsbiittchen, 
welche anf nner rechts von der Seitenkante Q liegenden 

Seitenfläche angesetst wnrden ; [295] A war eine sweireihige, 
vom Winkel A ausgehende Höhenabnahme au den Ueber- 
lageiuDgsblätt<;hen derjenigen FlSche der Urgestalt, welche in 
der Abbildung oberhalb des Endjtunktes -4 lag. Bei mittleren 
Abnahmen musste ausserdem noch die Art der Znsammen- 
setzung des zusammengesetzten snbtractiven Massentheileheus 
sDgegeben werden nach den beiden in Betracht kommenden 

Biehtnngen hin; so war A{B^C^) eine mittlere Abnahme an 
den anf der Ebene der beiden Kantenlinien B und C an- 
gesetzten üeberlagerungsschichten , welche ausging von dem 
Winkel A und aii jedem einfachen Ueberlagerungsblättchen 
eine lieihe von zusammengesetzten subtractiven Massentheilchen 
betraf, deren jedes in der Richtung von H dreimal und in 

der BichtuDg von C zweimal m lang war, als das einfache. 
% 

3 

A\ß'^C^) war ebenso eine niitflere gemischte Abnahme 
an einer jeden, über der Ebene BC liegenden, ans drei ein- 
fachen Blättchen bestehenden, der Höhe nach zusammen- 
gesetzten Ueberlagerungsschicht um zwei Beiben in die Breite, 
wobei die Bnbtraotivtheilcben in der Richtung von B zweimal 
80 lang, ab die einfachen, waren. 

Jedes solche Zeichen diente, die FlÄchenart, welche da- 
durch hervorgerufen wurde, anzugeben und zu bestimmen. 
Die Flächen der Urgestalt wurden, wenn sie von dreierlei Art 
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waren, mit den Baohataben P, Jf, T (Pri-^Mi-Tif) ^ oder 
mit F und if, wenn sie nnr von swei Arten, oder mit P, 
wenn sie nnr von einer Art waren, bezeiehnet nnd dieK 
Bnchstaben, wenn die FlAehen der Urgestalt nieht reraehwimden 
waren, mit den Zeieben der übrigen FULebenarten eines 
Krystalls snsammengestelli Diese Znsammenstellnn^ bildete 
das Repräsentativzeichen (signe representatif) der ganzen 
Gestalt. Auch die Bozcichuung der secundären Flächenarten 
(auf den Abbildungen] durch einfache Buchstaben wurde in 
das Repräsentativzeichen mit aufgenommen. 

Man sieht leicht ein, dass die durch solche Art von 
Maurerei entstandenen einfachen Gestalten liiusichtlich auf das 
Yerhältniss ihrer drei wichtigsten Axenarten nach rationalen 
MaasBzäblern messbar sein mflssen durch die ihnen paralid 
Hegenden Axen des subtractiven Massentbeilchens oder, was 
dasselbe ist, der Urgestalt nnd dass also hierdnreh auf in* 
direete Weise [d96j der geref^^esetslicfae Znsammenhanif der 
verschiedenen Flftchenarten einer Krystallreihe gegeben iat. 

Dass die JEfotiy'sehe Ableitongsweise der seenndftreD Ge- 
stalten zugleieh als Erlclärung des wirkliehen Wachsens und 
Entstehens der Krystalle gelten soll, ist ohne weitere Ans- 
einaudersetzung einleuchtend. Mit dieser Theorie stand dann 
noch die Idee des integrirenden Massentheilchens in Verbin- 
dung, welches, wenn mehr Durchgänge vorhiinden >vareD, als 
zur Bildung eines Parallelepipeds erfordert werden, durch 
Zerle^uiifT der Urgestalt j^emäps jenen Durchgängen gebildet 
gedacht wurde und dann entweder die Form einer dreiseitigen 
Säule oder einer dreiseitigen Pyramide*) (eines segenannten 
Tetraeders) hatte, wahrend es ausserdem mit dem parallelepi- 
pedischen subtractiven Massentheilchen von gleicher Gestalt 
war. Dieses integrirende Massentheilchen sollte das Dicht 
weiter theilbare Atom sein, welches 'bei dem Yersnche wei- 
terer ZertheUung nothwendig in die Atome der chemisclien 
Bestandtheile zerfallen mnsste, ans denen die Substanz, wenn 
sie nieht selbst ein chemisches Element ist, bestehend gedacht 
wurde. 

Jede Krystallform, sie sei eine einfache oder eine von 

^) Der Knoten, welcher darin liegt, dass bei oktaedrischen 
Urgestalten die Thellimg stets sowohl oktaedrlsche, als auch te- 
traedrische Formen liefert, wurde durch Vernachlässigung der c^- 
taedrischen Theile beseitigt, und die tetraedrischen 'nieile wurden 
ala integrirende Massentheilchen angenommen. 
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Mbreren Flächenarten begrenite, erhielt bei TTduy ihren 
besondern NameD, wetoher auf manmgfaohe Weise gebildet 
und dem Namen der krystaiiiBirten Sabetans als Beiwort hinsu- 
gefügt wurde. 8olehe Kamen sind z. R ^qniaxe, meta- 
statique, paralUliqu«, binaire, nnibinaire, priam^, 
pyramid^, perihezaödre, alterne, bisalterne n. s. w.; 
die Menge solcher Namen ist nicht nnbeirftohtlieh ; sie durften 
am Besten der Vergessenheit übergeben werden. 

Gegen die Methode Jlauy^s lässt sich, sofern man hier, 
wie überall, die Atomistik als zulässig erklären muss, wenn 
man ihr auch nicht gerade huldigt, nur Folgendes einwenden: 

1) Sie legt bei der Wahl der ür^estalt einen zu hohen 
Werth nnf die Durchgänge, ohne jedoch, wie es die Consc- 
quenz erfordern würde, jedesmal die deutlichsten vorhandenen 
[297J DurchgAnge vorzugsweise zu berücksichtigen. Zugleich 
entsteht in dieser Wahl da eine Unbestimmtheit und Unsicher^ 
beit, wo Durchgänge vorbanden sind, welche die Begrenzung 
▼ersehiedener Gestalten gestatten, die als ürgestalten ange^ 
sehen werden ki^nnen n. s. w. 

2] Sie bebt ans eben diesem Grande das Gleichartige 
verwandter, zu einer nnd derselben Art gehöriger KrystaU-* 
reihen nicht scharf und bestimmt genug hervor, indem sie bei 
zwei Krystall reihen gleicher Art für die der einen Substanz 
von einer andern Urgestalt ausgeht, als für die der zweiten 
Bubstanz zustehende, ja sogar gezwungen ist, für die Ableitung 
der 3gliedrig 4axigen Krystallgestaiteii beim Bleisrlanz vom 
Würfel, beim Fhiss'^path vom s flächner und bei der Ülende 
vom 12-Rautentiächuer auszugehen. 

3) Die von der parallelepipedi sehen Form abweichenden 
Urgestolten erschweren unnöthiger Weise die ganze Arbeit; 
denn wenn man, den Werth der Durchgänge zwar nicht ver- 
kennend, aber ihre Berücksichtigung nicht für wichtiger hal- 
tend als ndtliig ist, überall von paralielepipedischen Ürgestalten 
ausgebt, so erhält man eine atomistische Darstellung, welche 
genügt nnd in mehrfacher Hinsicht der J?a2/|^'schen vorzu- 
ziehen ist 

3. Im Geiste der Hauy'schen Schule haben ausgezeichnete 

einzelne xVrbeiten geliefert: Motiteiro^ Bournon^ Cordier^ 
iSoretj Levy^ Brooke und Andere. 

4. Unter den Deutscheu hat Weiaa*) zuerst den von Hauy 



*) Dynamische Ansicht der Krystaiiisation von CK S. WeÜ9, in 
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gebahnten Weg betreten und auf gründliche Weise das Studium 
der Kr\ stRlloe^raphie betrieben. Er hat zuerst dag Bedürfnis? 
gefühlt, die zu einerlei Art gehörigen Krystallreihen zusammen- 
Eusteilen [298] and in höhere Giaasificationsstafen (äbnlicfa 
unseren Glasaen, Ordnungen; Familien und Arten yon SLrystaU- 
reihen) zu vereinigen. Die ihm eigenthümlichen Benennimgeii 
der wichtigsten Arten von Krystallreihen sind oben bereits 
erwähnt. Yorzflgliche Verdienste hat sieh derselbe um die 
erste vollständigere Berfleksiehtigung und Aufstellnn^ der Ge- 
setze der Zonenlehre erworben. Als HauptbedinguDg des 
vollständigen Bekanntseins der gerengesetzliehen Beziehungen 
einer Flächenart (die in einer Krystallreihe als neubeobachtete 
auftritt^ zu den übrigen bereits bekannten Flächenarten Avurde 
von ihm zuerst mit Bestimmtheit die Forderung ausgesprochen, 
dass jede solche Fläche parallel liegen müsse mit zwei bereite 
bestimmten, kantenthümlichen Strahlen, d. h. dass sie in zwei 
bereits bekannte Zonen js^eliriren müsse. Er war ferner der 
Erste, welcher die Wichtigkeit der Axen vorzüglich beachtete 
und eine auf die Axen gegründete Bezeichnung der Kryatall- 
Mchen einführte. Seine Bezeicbnungsweise stimmt, wenn man 
von dem Ausserwesentlichen (nämlich der Einsehliessniig in 
rechtwinklige Parallelogramme oder Dreiecke u. s. w.) absieht, 
bei den 1- und Smaassigen Gestalten mit der Besseicbnnng 
der Flächen durch die kantenthümlichen Maasse der doppeltes 
Zellen ttberein, bei sämmtüchen übrigen Familien von Krystall- 
reihen aber stimmt sie mit der Fläehenbezeichnnng durch die 
Bestimmungsstrahlen der 3 fach rechtwinkligen Zellen und 
durch deren MaassverLaltiiiss , sofern sie kantouthümiiche 
Strahlen sind, überein, so daas z. B., wenn bei dem Zinnerz- 
m\ krystali a : Ii [nach uns) = c : a (nach Weiss) und die 



der Uebersetsung des Lehrbuchs der Hlnemlogie von Hauy I. S. 365 ff. 

D«' iinl;u^;indo formarum crystallinarum charactere ^eometrico prfn- 
cipali. Lipsiae 1S09. Mehrere iu den Schriften der Berliner Aka- 
demie dor Wissenr^rlinftCTi und in dem Magazin der Berliner natnr- 
forschenden Freunde zerstreute wichtige Abhandlun^ren iilier F(>l(i- 
spath, Gyps, Epidot, Zwillinge beim Quarz, Chababit, Kiseukied 
u. s. w. Ueber eine ausführlichere, für die mathematische Theorie 
der Krystalle besonders vortheilfaafte Bezeicbnosg der KrystaU- 
flächen des ^sphäroedrischen Systems. Betrachtung der Dimensions- 
verhältnisse in den llHuptkörpern des sphäroedriscben Systems 
und ihrer Gegenkörper, in Vergleich mit den haniionischen Ver- 
hiiltuisäcu der Töne. Bezeichnung der Fluchen eines KrystalU- 
\ sationssyatems u. &. w. 
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Fliehen 8=s[ia^ 1 JB, 1 jB] s= \c: a : a \ naeh Weiss sind, 
au ch die Flä chen z = [l a, , ^E] bei Wcüs 



c : \a : sein müssen u. s. w. 

5. ISach der Methode von Weiss wirkend sind schriftstelle- 
risch aufgetreten G. Rose^ Kupjf er^ Köhler u. s. w. 

6. Eine nene Bahn hat sich Neumann*] erdfihet. Ihm ver- 
dankt die ganze Trftgerlehre und die Lehre von der Zeiger- 
fläche einen grossen Theil ihrer Begründung. Er hat sich 
nftmlieh nur [299] auf jene Fftlle beaehr&nkt) in denen der 
gerengesetellehe Verein der kantenthflmlielien Strahlen mit 
dem der Träger zvl einerlei grosserem gerengesetzlichen Strahlen- 
vereine gehört Da er die TFMs^'sehe Flftchenbezeiehnnng 
zum Gmnde legt^ so ist die von ihm gegebene Bezeichnung 
der Trägerenden [Jldcheyiorte von ihm genannt) auch bei den 
l- und 3maasöigon Gestalten diejenige, welche zu der Trägei- 
bezeichnung durch 2fach rechtwinklige Zellen, deren 3ter 
Winkel = 120*^ ist, gcluirt, während sie bei den übrigen 
Krystallgestalten eine solche ist, welche auf 3fach recht- 
winklige Trä^^erzellen sich bezieht. 

7. Mit den Arbeiten Neumann' ^ auf das Innigste verwandt 
sind die eben so classischen Arbeiten Grassmaam' Ohne, 
wie er selbst gesteht, die Arbeiten von Weiss nnd, wie zu- 
gleich ans der Arbeit hervorgeht, ohne die von Neumann 
zu kennen, hat auch er die Trftgerlehre auf eine sehr ein- 
fache fassliche Weise bearbeitet, und obgleich er die Lehre 
von der Zeigerflache nicht benutzt, während bei Newnann 
alles auf sie bezogen wird, so ist doch nnr der wesentliche 
Unterschied zwischen beiden vorhanden, dass Grassmann bei 
den 1- und 1 maassigen Gestalten sich nicht bloss auf die- 
jenigen Fälle beschränkt, in welchen von 3i;ich rechtwinkligen 
Zellen die Hede ist. Man kann sagen, Grassmann combinire, 
während Neumann zeichnet. Da oben bereits das von beiden 
Gelehrten Gegebene zu grösserer Vnllständigkeit ergänzt und 
in Zusammenhang mit der gesammton Bt rahlenlehre gesetzt 
ist, so dürfte weitere Ausfahrlichiieit hier überflüssig sein. 



♦) Beiträge zur Krystallonomie von Neumann I. Heft. (Schade, 
dass diese auBgezeichnete und gründliche Arbeit, der nur mehr 
Einfachheit und Klarheit des Vortrags zu wünschen wäre, nicht 
rasch fortgesetzt wird.) 

'*^) Zur physischen Krystallonomie nnd geometrischen Gom- 
binationslehre 1. Heft. 
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8. Abweichend von diesen sAmmtliehen Methoden Ist jene 
von Mohs*), Aueh er hat, geleitet von demselben feineo 
mafhematisohen Tacte, wie WeisSf und gleieh diesem nnr die 
Haoptpnnkte, worauf es anzukommen seheint, berttcksiebügend, 
die Eiystallreihen in Glassificationsstafen höherer und niederer 
Art yereinigt. Seine Eintbeilung stimmt daher, gleich der 
TFetWschen, mit der von uns gegebenen (auf vollständige 
Beachtung [300] der Bescbaftenheit der den Gestalten eigcDen 
Axen- oder Strahlensysteme gegrüuJöteu) leiu matbcmatischeD 
Eintlieilung aller denkbaren Gestalten**), wenigstens hinsicht- 
lich auf die wichtigsten der hier in Betracht kommenden 
Eintheiluiigsstufei), überein***). Statt auf mehr im mittelbare 
Art den gereugesetzlichen Zusammenhang der Flächen arten 
einer Krystalireihe nachzuweisen, bewirkt er dieses erst auf 
einem Umwege. Er geht nämlich für jede Krystalireihe von 
einer Grnndgestalt aus und leitet auf mehrfach verschiedene 
Weise aus ihr unmittelbar oder aus bereits von ihr abgelei- 
teten einfachen oder zusammengesetzten Gestalten theils ein- 
fache^ theils zusammengesetzte Gestalten her und zerlegt diese 
letzteren erst, um zu den in ihnen enthaltenen einfachen Ge- 
stalten zu gelangen, welche einzeln auftretend oder zu zweien 
oder mehreren verbunden (combinirt) die einfachen oder zu- 
sammengesetztcu KrystallgeütiiUen (Combinationsgestalten) aus- 
machen. Für die 1- und 3 maassigen Krystallreihen ist jedes- 
mal ein (G flächiger) Kronrandner (Rhomboeder) die Grundgestalt, 
für die 1- und 2 maassigen aber ein 8 flächiger Ebenrandner 



*) Gnindriss der Miaenilogie von F. Mohs\ ein für das Studium 
der Mineraloji^ie und besonders der Krystallkunde uneutbehrliches 
Werk, aus welchem auch mehrere der Abbildungen, die zu dem 
vorliegenden Artikel g-ehören, entnommen sind. 

♦*) In welcher also auch jene der KryatalUormen enthalten ist 
***J Wie diesem uucli oben bereits dargelegt wer deu iöt. Unsere 
Familien von Krystallreihen entsprechen der Hauptsache naeh dem, 
was Mohs Krystallsysteme nennt; so also hat er ein tessularlsches 
System (4axige Gestalten), ein rhomboedrisches (1- und 3maa88ige 
Gestalten), ein pyramidales (1- und 2maassige Gestalten) und ein pris- 
matisches (1- und 1 inaassig;e Gestalten). Unsere Arten von Krystnll- 
reihen geben hei Mohs das, was er den Charakter der Combinationen 
nennt. So haben also z. B. die Krystalheiliüu des prismatischeu 
Svstems theils einen prismatischen Charakter der Oombinationea 
(zgiiedrige Gestalten}, theils einen hemiprismatischen (Igliedrige 
Ge8talten)| theils einen tetartoprismatisohen (lüaoh lgliedri|pe 
stalten). 
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(gleicbflchenklig vimeitige Fymnide'*'), bei den 1- unä 
1 maasslgen 2gliedrigeii iet sie ein 2 X 4flftchiger EbennrndneT 
(angleiebsehenklig vieneitigo Pyramide), bei den Igtiedrigen 

aber und bei den 1 tsLeh 1 gliedrigen ist die Grandgestalt eine 
zusammengesetzte Gestalt, welche bei den l gliedrigen in Be- 
ziehung anf ein System von b (wenigstens] 2 fach recht- 
winkligen Zellen mit kantenthümlichen Maassstrahlen «, i?, r 
von dreierlei Werth, wenn r senkrecht ist auf n und 
auszudrücken ist als eine Verbindung aus den zwei einfachen 
Gestalten l± \a, ± l R, ir) [301] und (dz 1 a, T 1 Ä, 1 r) 
(ungleiehschenklige yieneitige Pyramide mit Abweichung der 
Axe in der Ebene der kleinen [oder grossen] Diagonale 
=s + » Grad m Minuten^ wo auch = 0*^0' sein kann), 

während jene der Ifach 1 gliedrigen Kryatallreihen in Be« 
ziebnog anf irgend ein bestimmtes System yon 8 Zellen mit 
dreierleiwerthigen kantenthflmlieben Maassstrahlen a, J?, r 
ausgedruckt .werden mnss als eine Verbindung der vier ein*- 
fachen Gestalten (±la, dblÄ, zfc 1 r) ,j[db 1 ±1J?, Tb), 
(zfc Iflf, -4- Ii?, -f- ir) und (=b l«, 4- iE, ± Ir), deren 
jede ein tiäehi<^er Gegenwuiiduer ist (uugleichsclienklige vier- 
seitige Pyramide mit Abweichung der Axe in den Ebenen 
beider Diagonalen [welche Abweichung angegeben wird; sie 
kann auch =0 sein]). Für die 4axigen (tessularisehen) Ge- 
stalten gilt der Wtlrfel (das Hexaeder) als Grimdgestalt. Bei 
den hauptaxigen Krystaiireihen , welche gleichnamige Grund- 
gestalten haben, findet Verschiedenheit statt hinsichtlich der 
diesen Grandgestalten eignen Abmessungen, welche im Allge- 
meinen den nrsprfingUoben Maassverhältnissen kantentbttmlieber 
Maassstrablen entspreoben oder doch deren Steile rertreten. 

Die Arten der Ableitung bei bsuptazigen Gestalten sind 
folgende: 

1) Durch sftmmtliche Sebeitelkanten der gegebenen Ge- 
stalt werden berflhrende Ebenen gelegt, deren jede, wenn diese 

Scheitelkanten ungleichendige 2seitige Kanten sind, wie hier 
vorausgesetzt wird , gegen beide betreffende Kaiiteuflächen 
gleich geneigt ist. Sind die Scheitelkanten der gegebenen 
Gestalt gleichwertlii^^, so umschliesst die Gesammtheit der Be- 
rühningsebenen eine neue einfache Gestalt, sie ist die ^^esuchte 
abgeleitete; sind aber die Scheitelkanten der gegebenen 



*) Moka wendet dorebgUngig den Ausdruck Pyramide fttr 
Doppeipyramide an. 
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Gestalt nicht von einerlei Werth, so ist die neae Gestalt eine 
xnsammengesetzte (Htilfsgestalt), aus welcher darch Zerlegung 
in die einfaebien Gestalten, ans denen sie eine Gombinstioii 
ist, diese einfaehen Gestalten, velobe die abgeleiteten gesachtei 
Gestalten sind^ gefunden werden. 

2) Die sweite Art der Ableitiing findet an Rhomboedem 
ohne weitere Vorbereitung, an anderen Pyramiden aber erst 
dann statt, wenn jede ihrer Flächen über die Randkauten 
iiiiiaud verlängert und zu ei u ein Parallelogramme umgewandelt 
ist, für welches diese Kaudkante als eine der 2 Diagonalen 
auftritt. Die Ableitung selbst besteht nun darin, dass die 
Haiiptaxc a der [302] gegf lienen Gestalt über beide Enden 
hinaus um beliebige, jedoch gleiche Stücke verlängert wird, 
so dass die verlängerte Axe ein rationales Vielfachem von a 
nach einer ganzen oder gebrochenen positiven Zahl m ist, 
welehe grösser als 1 und bei Ableitnngen ans der gleieh- 

sehenkligen yierseitigen Pyramide aneh ^ i + V2 sein soll 
Von dem so bestimmten neoen Ende eines jeden der beiden 

Hauptstrahlen werden Linien gezogen nach den sftmmtlichen 
nicht in die Hauptaxe fallenden Winkclpunkten derjenigen 
(parallelogrammatischen) Flächen, die dem frnscHcheii llaupt- 
strahle angehören, und durch je 2 solche Linien wird eine 
Ebene gelegt. Die von den neuen Kbenen umsclilosscne Ge- 
stalt ist entweder eine einfache abgeleitete oder eine zu- 
sammengesetzte (Hült's-j Gestalt, welche in die zwei einfachen, 
aas denen sie besteht, zerlegt werden muss. 

3) Bei dem dritten Verfahren werden dnrch die Scheitel- 
kanten einer gegebenen Gestalt, die aueh eine d^r nnter 1] 
oder 2) erhaltenen Httlfsgestalten sein kann, Ebenen in solcber 
Anzahl nnd Neigung gelegt, dass die neuen oberen und un- 
teren Flächen, indem sie sich sehneiden, horizontale Mittel- 
oder Randkanten bilden, welehe eine ebene Figor amsehliesseB, 
die der horizontalen Projeetion einer gegebenen Geetalt Ähn- 
lich und parallel ist. 

Bei den tessularischen Gestalten dient ein mit den übri- 
gen drei Ableituni: sarten nicht im Zusammenhange stehendes 
viertes Verfahren, welches darauf hinauäiäutt, die 7 verschie- 



Die Zerlegung einer zusammeogesetsten Gestalt nach Mok» 

ist. übereinstimmend mit der von uns gebrauchten, nichts anderes, 
als die Verllin^erun^ der Flachen einer Art und Abstraetioa tob 
dem Dasein der übrigen Fiächenarten. 
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denen Arten einfacher Gestalten mit SstraLligem Axeiisyäteme 
im Allgemeinen zu entwickeln durch die Betrachtung der 7 
verschiedenen möglichen Hauptarten der Stellung irgend einer 
Ebene in Beziehung zu einem Würfel, wenn sie durch einen 
Eckpunkt dieses Körpers als festen Punkt gelegt ist und dann 
auf alle mögliche Weise bewegt wird, ohne dass sie dea 
Würfel je durchschneidet. 

Man sieht leicht ein, dass die 2 ersten Mohs Bchen Ab- 
leitungsarten , gleieh den Hauy^ Bcheu Abieitangsmethoden, 
Gestalten [303] erzeugen, welche die gegebene Gestalt om- 
achliessen^ nur sind die durch Abnahme, velche von einem 
Winkel ausgeht [wohin anch die mittleren Abnahmen gehören), 
bewirkten Hauy^Behen, Ableitungen ans der Urgestalt ersetzt 
durch solche, welche als durch Abnahmen, die von Kanten 
secundärer Gestalten ausgehen, bewirkte angesehen werden 
können; ein Verfahieu, welches Hauy selbst Öfters angewandt 
hat. Die Ableitungszahl m ist nämlich zwar nicht geradezu 
gleichbedeutend mit der das Jlmiy^sehe Abnabmegesetz be- 
stimmenden Anzahl subtrahirter iieihen, aber doch auf ge- 
wisse Weise ein Analogen derselben; denn sie ist, gleich jener, 
bloss Stellvertreter der Angabe einer 2ten, der zu bestim- 
menden Fläche eigenen, bereits früher bestimmten kanten- 
thnmlichen Richtung. Bei der 3ten Ableitungsart findet ein 
Bestimmen der Lage jeder neuen Fläche durch zwei in ihr 
liegende, bereits bekannte, ältere Kanten der Krystallreihe 
unmittelbar statt. Da bei der ersten Ableitungsart aus einem 
Rhomboeder oder aus einer gleichschenkligen vierseitigen 
Pyramide die abgeleitete Gestalt wieder eine mit der gege* 
benen Gestalt gleichnamige Gestalt mit stumpferem Scheitel 
wird, so lässt sich aus dieser abgeleiteten auf dieselbe Weise 
eine neue Gestalt herleiten, die gleichfalls wieder ein Rhom- 
boeder oder eine gleichschenklig vierseitige Pyramide ist u. s. w. ; 
auch lässt sich leicht durch Lmkehrung des Verfahrens aus 
der letzten, so abgeleiteten, die nfichst vorhergehende ableiten, 
und dieses umgekehrte Iste Ableitungsverfahren k;inn natür- 
lich nicht bloss bis zur Gruudgestalt, von der man ausging, 
sondern noch Aber diese hinaus, so weit man will, fortgesetzt 
werden, so dass aus der Grundgeatalt hierdurch eine neue 
ihr gleichnamige Gestalt mit spitzigerem Scheitel hervorgeht. 
Die Gesammtheit der auf solche Weise aus der Gruudgestalt 
unmittelbar oder mittelbar ableitbaren Gestalten nennt Mohs 
die Hanptreihe (von Gestalten der Krystallreihe) und er legt 
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gerade attf dieses Zertheilen der gansen Erjstalireihe in 
solche und andere GestaltenreUien einen besonders grossen 
Werth'*'). Es ist nftmlieh, wenn z. B. ein [304] Glied einer 
solchen Reihe von Rhomboedern = (dr dr r), so dass 

a : It : r das Axenverluiltnias darstellt und R : r = V'd : 2 
ist, das nächste stumpfere Glied = [± 2 J?, 2r) 

= (dz Ja, -i- r). WeuQ mau daher von der verschie- 
denen Stellung absieht, so hat fttr dieselbe Grösse der Quer- 
azen R und r das spitzigere eine Hanptaxe, die zweifach so 
gross ist, als die des stumpferen; bei gleichen Horioontal- 
projectionen schreiten also die Hanptaxen der Glieder der 
fragliehen Reihe von Rhomboedern fort, wie die Zahlas 
1, 2, 4, 8, 16 . . und rflckwftrts hinaus wie die Zahlea 
• * - \i i ) ^* ^* Potenzen der Zahl 2: 

i 1 1 2 4 

2—00 0—** O— « O— t OO Oi Ol 911 e%VO 

Fängt man bei dem als Grundgestalt dienenden Rhomboeder 
zu zählen an, so dass es das Anfangsglied oder das 0 te Glied 
ist, so entspricht dem ersten folgenden (dem -|- 1 sten) Giiede 
die Axe 2'*'*-a, dem 2ten folgenden (oder + 2ten) die Axv 
2'*"*«a, dem + wten Giiede die Axe 2"*"'*-a, und ebenso dem 
ersten Torhergehenden (oder — Isten) Giiede die Axe 2~*-a, 
dem 2 ten vorhergehenden die Axe 2'**a, dem — »ten Qliede 
die Axe 2****a. Die Zahl 2 ist hier die Grundzahl der Reihe. 



*) Dieser grosse Werth würde für die Krystallkuode wirklich 
darin zu suchen sein, wenn nicht in der Regel die Natur nur sehr 
wenige solche Glieder einer derartigen Gestaltenreihe hervorbrächte, 
so dass man oft kaum 3 oder 4 (in vielen FlUlen nnr 1) der Glieder 
einer derartigen Reihe an den Krystallen einer Substanz keimt, 
und wenn die Natur nicht gerade durch die Hervorbringung von, 
ditrch [304] andere Ableitungsmethoden darstellbaren, Einschaltungs- 
giiedern in den, durch so wenige Glieder i^egebcnen, derartigen 
Reihen zeigte, dass es ihr mit dieser Reiheubilduug doch nicht so 
recht Emst sei. Denn angenommen, bei ii^end einer Natnr- 
erscheinnng finde ein Fortschreiten nach den Zahlen 1, 2, 3, 4, 6, 8 
statt und der Kreis der Beobachtung sei hierdurch erschöpft, so 
wird es nicht leicht Jemanden iu den Sinn kommen, als das Haupt- 
gesetz dieses Fortschreitens die geometrische Eeibe 1, 2, 4. 8 zu 
bezeichnen und die übrigen Glieder als Einschaltung (die vielleicht 
andern Reihen angehüren) anzusehen, da man eben so gut auch 
sagen kann, es sei das Fortschreiten bezeichnet dnrch die Reihe 
der natürlichen Zahlen 1, 2, 3, 4 . . in welcher bloss einige Glieder 
anfällig fehlen. 
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Auf solche and fthnliche Reihendarstellungen gründet sieh 
dann anch die von Mohs gebrauchte Bezeichnung einfacher 

Gestalten. 80 also heisst 11 (= R dz 0) das Anfangsglied 
oder die Grumlgestalt, Ii -\- \ ist das erste folgende, d. b. 
das Dächst spitzigere Glied, R — 1 beisst das erste vorher- 
gehende oder das nacb der Grundgestalt folgende stumpfere 
Glied in der Hauptreihe der aus dem bestimmten R ableit- 
baren Rhomboeder; i? + w ist also der Ausdruck filr 
irgend ein Glied dieser Hauptreihe. Für einen geraden Werth 
von » ist JR 4- = (ib 2"' a, dz ?*), fttr einen ungeraden 
tber =(dt2^-a, ^ r). Als Grenzen der Hanptr^he 
erscheinen U + co als die S&nle (zb 00 a, rh jß, r) and 
.ß — 00 als die Tafel ( ±: ^7 , d: 00 i2, 00 r). 

Ans jedem 6 flächigen Kronrandner E + n der Hanpt- 
feihe Iftsst sieh nach der 2ten Ableitongsart, gemäss der Ab- 
leitnngszahl m, ein 2 X 6 flächiger Kronrandner (eine nn- 
gldchschenklig Gseitige Pyramide nach Moha) herleiten, dessen 
Randkanten mit denen yon R-^^n znaammenfaUeni vährend 
Berne Axe mmal so gross ist, als die Axe dieser Gestalt, 
d.h. mmal so gross als 2'^^*a, Er erhält statt des Buch- 
stabens Ji den Buchstaben P (Pyramide), dem die Zalil 
wie vorher dem R^ angefiigt wird, während die Zahl m in 
Form eines Exponenten beigesetzt ist, so dass das Zeichen 
der neuen Gestalt = (P + n)^ wird. Ist n gerade, so wiid 

(P + »r =- (± 2».»,«, d= Ä, r), 

ist n ungerade, so hat man 

(P+ »r = (± 2" »»«, + r) , 

80 dass für einerlei m die verschiedenen 2 X 6 flächigen 
Kronrandner einerlei Mittelquerschnitt haben, der das Dia- 

— ; — - R\ r\ besitzt, während ihre 

3f» +1 / ' 

Haaptaxen abhingen von 2*^ nnd also fortschrdten nach Po- 

tauten der Zahl 2. Die von' einerlei m abhängigen 2X6- 

lliehigen Kronrandner (P + ^j'^ bilden daher wieder eine 

Beihe, deren Glieder durch die Ordnungszahl n vorzüglich 

charakterisirt werden. 

Anf ähnliche Art verhält es sich mit den Sflächigen und 

des 2 X Sflächigen Ebenrandnerni nur dass hier die Grund- 
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z$h\ der Beihe nicht 2, sondeni V2 oder 2^ ist. Das Foxt- 
schreiten der Hauptazen hat also hier statt naeli der Beihe 

2"*... (2V*, (^Vs (2^1 {^h\ i^h 2'*"* 

Wenn demnach P=s{aj r) gesetst wird, so dass 
: r = 1 : V2 und n eine gerade Zahl bedeutet, so ist 

P 4. » s: (2 ^ R^r] \ ist aber n eine ungerade ZaU, so 

» + t 

wird [306] P + w = (2 ^ 2 7i', r). Setzt man in beidcB 
Fällen statt R und r ihre Werthe, so ist daa Axeoveriiaitniss 

für ein gerades n gleich 2^ • a : 1 : 1^2 und für ein angerades 

n gleich 2 ^ • a : 2 : y2 := 2^- 0 : 1^2 : l. Bbenso ist daM 

auch für eiu gerades 72 

(P + „)'» = (2^ . ma, R, r) , 

und für ein ungerades n 

♦1 + 1 

(P (2 2Ä, J^^r), 

also das Axenverhältniss im erätcu Falle 



= 2^.»*a:--~-^:y2, 
m + 1 ' 



und im zweiten Falle 

'1 



= 2 .wa:2: — - V 2 = 2^- ma : ^2 : 



Diese Beispiele mögen liiiireichen, um eine Vorstellung von 
der Art der Anwendung der höchst sinnreichen Mohs*scheu 
Ableitungsmethoden zu geben. Sie haben das Gute, bei jeder 
bestimmten Fläche auf einige der wichtigsten Zonenj denen 
sie angehört, unmittelbar oder mittelbar aufmerksam zu machen, 
rein mathematisch an sein und nicht, gleich den jEfoii^'sohen, 
abanhftngen von einer die Entstehung der verschiedenen Kiy- 
stallformen erklftren wollenden Hypothese. Betrachtet man 
sie als blosse Angaben, in welchen Zonen eine Fläche liege. 



i 
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so ist ihnen die Angabe der Lage des Trägerendes der frag- 
lichen Fliehe in irgend einer Zeigerflftehe der Krystallreihe 
Yonsnziehen , weil die Zeigerfiftehe gestattet , jede beliebige 
Zone, zn der eine Fläehe gehört, unmittelbar zu beachteD, 
oline sich bloss auf irgend ein Paar bestimmte Zoueu zu be- 
schränken. 

Als HülfsmiWel aber zur Darstellung des Fortschreitens 
der Axen nach geometrischen Reihen möchten sie durch keine 
anderen Ableitunersrnethoden zu ersetzen sein. Die Bezeich- 
nung, welche gewis^tsrmaaasen bloss ein symbolischer Ausdruck 
für die Ableitung selbst ist, hat eben deswegen, in Ver- 
gleiohang mit andern Bezeichnungsarten, den Fehler, dass 
einer und derselben bestimmten einfachen Gestalt nicht aus- 
schliesslioh ein und dasselbe bestimmte Zeichen entspricht, 
indem yersehiedene Ableitungen [307] versehiedene Zeichen 
fordern, ungeachtet die Grandgestalt eine und dieselbe ist; 
ein Fehler, dem durch die ^Ikfirliche Beschrankung des 
Werthes von m nnr zum Theil abgeholfen wird. Das Durch- 
einanderwerfen der Gestalten Ister und 2ter Stellung (was 
zunächst dadurch veranlasst worden sein mag, dass jede so- 
genannte einzelne Reihe ausserdem gar zu wenige Glieder er- 
halten haben würde) führt unter andern auch den Nachtheil 
herbei, dass, wenn z. B. bei den 1- und 2maas9igen Pyramiden 
P n = P + oo wird, erst wieder durch besondere Hillfs- 
zeichen [ ] der Unterschied zwischen der Uiächigeu Säule 
P + oo erster Stellung von jeuer [P + ooj zweiter Stellung 
angedeutet werden muss. 

Die verschiedenen Arten der Hemiedrie erfordern bei 
dieser Bezeichnnngsart ohnehin nicht bloss + oder — Zeichen 
(deren Anwendung eine beschränkte und noch nicht auf die 
Yollständige Erkennung des ihr zum Grunde liegenden, die 
Gegensätze in den Stellungsordnungen [Permutationen] der 
betreffenden Theile angehenden, Gesetzes gegründet ist), son- 
dern ausserdem noch Anwendung der Buchstaben r und 1, 
welche die Worte rechts und links bedeuten, und uftors nocli 
eine besondere Andeutung der Worte oben und unten, was 

duieh Ausdrflcke wie ~y ~j} ^ bewerkstelligt wird, von 

denen eins der beiden ersteren dem mit einem Divisor 2 ver- 
sehenen Zeichen vorgesetzt wird, wenn die hemiedrische Ge- 
stalt eine ebenbildlich gleichendige ist, während die beiden 
letzteren gebraucht werden für gegenbiidlich gleichendige solche 

Oitwtia*! EUanktr. 89. 10 
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Gestalten. Für tettrioedrisohe Gestalten dient der Divisor 4 1 
a. s. w. Da das 4te AbleitmigSYerfabreii kein wahres Ab- 
leitnngsverfabren im Sinne der 3 übrigen ist, so Bind also 
aneb keine wahren, dnreh die Methode bedingten MoAs^^hen 
Zeichen fttr die 4axigen Gestalten vorhanden, viehnehr dienen 
hier die Anfangsbuchstaben der Namen der einfachen Ge- 
stalten Hexaeder, Oktaeder u. s. w. oder d* wo diese iiiclit 
zureichen, die Buchstaben A, J9, C nebst Zahlen, welclie da, 
wo es nöthig ist, angeben, die wievielste der bekannten 
Varietäten einer solchen Gestalt die fragiiclie sei, wenn diese 
Varietäten in der Ordnung aufgeführt werden, in welcher sie 
in dem Werke von 3fohs auf einander folgen. 

Die Wichtigkeit der J/oÄs'schen Arbeiten und die Ver- 
breitung, welche seiner Methode in Deutschland und £ngland 
[308] beisits zu Theil geworden ist, macht es nofhwendig, 
für die allgemeinsten Arten der jlfoA«*schen Bezeichnung eiie 
Uebersetsung in die Beaeichnnng durch die 3 wiehtigstea 
kantenthllmlicben Axenarten mitantheilen. 

Prismatische Gestalten: 1- und imaassige Gestalien: 
Wenn P = (o, r] und Ä > r, so ist: 
p + » = (2« . a, Ä, r) 

(P + n)^ a= (2** . ma, mi2, r] 

(P + »)"• = (2» . ma, Ä, mr) 

P + n ^f^.2n.a,B,r) 
Pr+n ^ (^T~^ • 2« . a, oo-ß, rj 

Pr + n = (^^.2«.a, Ii, oor), 



m+ 1 
2 

m + l 
2 

m + i 
~ 2^ 



wo ti eine ganze positive oder negative Zahl ist, die auch 
= 0 und auch = + oo und =- — oo werden kann, m aber 
eine ganze oder gebrochene positive rationale Zahl, die auch 
= 1 werden kann. 
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Dm8 diese Art der Ueberaetznog anch von den Zeichen 
bemiprismatiBoheT Gestalten selbst dann gelte, wenn die Mohs" 

sehe Grundgestalt eine nngleichschenklige vierseitige Pyramide 
ist, an welcher nicht alle l\ Kckenaxeu auf einander sönkrecht 
sind, hedarf wolil nicht erst besonders hervorgehoben zu wer- 
den. Wenn z. B. der Theil der J/a/i^'schen Grundgestalt einer 

p 

tetartoprismatischen Erystallreihe, welchen er mit + r — oder 

P P — 

— bezeichnet, =(±0, dzE, dir) und + /— =(dzö, -f-^, dzr) 

ist, 80 ist auch — r = (ib2g, ±:it, r] und r 5 ^ 

= ( ± 00 «, ± iK, ± 2 r) und «= (± 00 «, 4: Ä, ± 2r) 

nnd so weiter. 

[809] Pyramidale Gestalten: und Imaassige Gestalten: 

Wenn P = (a, ii, r) und : r = l : y2 und n eine 
gerade, aber eine ungerade Zahl bedeutet, so ist: 

P + 00 = (00a, r) 

P+N = I2 *^ . a, 2Ä, r) 
[P+ 00] = (00 a, 2M, r) 

(P + = (2^ . ma, Ä, r) 

(P+00)- = (00«,^ i2,r) 

(P + iV)- = (2^ . 2i^,^^r) 
[P+cor = (ooa,i2,^-r) 
— 3— .p + n = ii, rj 



I» + 1 



10* 
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239' ®^ werden z. B. für den abgebildeten Zinnerzkrystall die 
einander entsprechenden Bezeichnungen (neben einander ge- 
stellt in einer Tabelle, in welcher die erste Columne den 
Buchstaben der Fläche auf der Abbildung, die 2te die Be- 
zeichnung nach Mohs und die 3 te die Bezeichnung durch die 
drei wichtigsten kantenthümlichen Axenarten a, It^ r, deren 
Maasszählerverhältnisse sie enthält, angiebt] auf folgende Weise 
sich darstellen: 





Mohs 


a 


Ii r 


p 


P 


l 


1 1 


s 


P+ l 


1 


l i 


z 


[PY 


1 




r 


(P + ooY 


00 




9 


[P+CX)] 


CO 


2 1. 



a 

Für den Scheelerzkry stall, wenn die erste Zelle = f + A* + r) 
ist, hätte man ebenso folgende Uebersetznng: [310J 





Mohs 


0, i2, r 


oder wenn man bei g 
und P die Vorzeichen 
vernachlässigt 


9 


P 


1 zb 1 ± 1 

• 


1 1 1 


a 


r (P— 2)^ 
l 2 


1 ± 1 ± 1 


1 ib 1 ± 1 


P 


P+ 1 


1 ± 1 ± i- 


1 1 i 


h 


/ (P+l)' 
r 2 


1 ± 1 + i 


1 



Phomhoedrischc Gestaltc7i: wid ^maassige Gestalten: 

Wenn 11 = (dr 0, P, r) und P : r = ^3 : 2, n 
eine gerade und N eine ungerade Zahl ist: 

P 4- w = (d= 2^» . ö, P, r) 
(P + iV) = (± 2'^' . a, TP, r) 
p -f- 00 = (00 a, ib P, r) 
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81» + 1 
4 

4- 1 



Wird 



(P + 
(P + iST)"» 
(P + oo)"» 
Ä + » 

P+n 

P + N 
F + oo 

3m 



— 4i» 



(=^2'''»«' 3«.+ 



3f»+ 1 
4 

3w + 1 



• 2^ . a, TB, rJ 



{2«-a, 2P, fr) 
(2^.a, 2i?, |r) 
(oo a, ^Ej 3r). 



4 4 



N 



^(±4-2^.^7, =hÄ, r) = (±:2^-*.r7, 4-^, r) und iV— 
so ist ^lt-\- N=: R-}'7i (aber nicht an Stellung), und en wird 
dann dieser zweite Ausdruck jR + w dafür gebraucht, äo dass 

oder 2(ii+»)=(2**-a,^,r); und ebeiiBo ist 

(P+nrxiP+nr = 2iP+?iy^^ = ^l^-ma, Ä,r), 

[311] wobei n sowohl ungerade, als auch gerade sein kann. 
Dieses ist die Bezeichnungsart der dirhomboedrisohen (6glie- 
drigen) Gestalten. 

Als Beispiel, wie bei hemirhomboedrischen Gestalten die 
Uebersetzung ätattündet, möge der abf^ebildete Krystall vou 
apotomem Eisenerz (Titaneisen aus Gasteiii) dienen, dessen 
Gestalt hemirhomboedrisch vou parallelen Flächen (ifacb 
3gliedrig] ist. 



Fig. 



Mohs 



a 

R 



R 

/ 2 



R. 



dr 1 ±r oo =b 
± l d:: 1 ± 1 

-f- 4 d: 4 ± 3 



wenn die erste Zelle 
nnd R \ r = ]/3 : 2, 



*) Der Allgemeinheit wegen wird hier der Werth m » 1 nicht 
ansgeschloRsen. 
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Fflr die ^axigen Gestalten steht in folgender Tabelle in der 
Columne M eine BeieiehnaBg nach Mohs und in der Oolunme 
N die Bestimmnng der fraglichen Gestalt durch das Zeichen 
der Gesammtheit der Trftger ihrer Flächen, hezogfen auf die 

einfachen Zellen deren erste = |]J] 4) 

setzt ist, mit dem Maassverhältnisse W\ R\A= 1 ; V2 : V3. 





N 


M 




M 


N 


M 




H 


1 0 0 


AI 


2 1 0 


2 


— 


001 


2 


± 1 ±yo 


0 


00 l 


A2 


1 1 0 


Mi 

0 

2 






2 




D 


0 10 




l 2 0 


+ 


001 


dz 1 H^yO 


An 


1 yO 




0 1 1 


5w 
2 




Oly 


^ 2// 


i 1 ~H y g 


Bn 


Oly 


Cl 


1 0 1 


Bn 




üiy 


Tn 
211 


± 1 ^ y z 


Cn 
Tn 


1 Oy 
1 y z 


C2 
T\ 


2 0 1 

2 2 l 


+ 2 






• ^« 
+ 4 


— 1 — ys 






T2 


1 1 l 


Cn 
2 


+ 


lOy 












2 1 1 


Tn 

^ 21 




\yz 


Tn 
-'•-4- 


+ 1 — y z 










Tn 
21 


+ 


iyz 




+ 1 4- 



*) Die Richtij^keit der Uebersetzung dieser vier Ausdrücke 
hängt ab von dem Begriffe, den man mit den Buchstaben r und / 
verbindet. Es verhält sich nämlich jede Zclie zu einer ihr an- 
liegenden als eine linke (oder rechte], \väiirend sie zur anderen 
sich als eine rechte (oder linke) verhält, nnd die Ausdrücke, 
links und rechts, sind ohne anderweitige besondere Bestimmung 
nicht hinreichend, die yerschledenen , hier in Betrachtung kom- 
menden, Verhülttiisse gegenbildlicher Theile vollkommen aweck- 
massig zu bezeichnen. 
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[312] 



r 



M \ N 

T7l 



2 in 



1 — y « 



Als im Geiste und in der Methode von Mohs wirkend 
ist Yorztiglioh sein attsgezeiohneter bcMler McUdinger zu 
nennen**). 

9. In Hausmannes neneren krystallographischen Arbei- 
iQn***"!^ welche Klarheit^ Gründlichkeit nnd Eigenthttmliehkeit 
mit einander verbinden, tritt besonders hervor: 

1} Das Streben, die Familien der E^rystallr^en voraUg- 
lieh heranssnheben. Er stellt sie (als Classen) in folgender 
Weise anf: a) das isometrische oder gleichaxige System. 
Grnndform: das reguläre Oktaeder, b) Monbdimetrisclies 
System. Grundform: ein Quadratoktaeder. c) Trimetrischc 
Systeme f). Grundform: ein lihombenoktaeder. d; Monotri- 
metrisclie Systeme. Grandform: ein Bipyramidaldudekaeder. 
b), c) und d) werden auch ziisammengefasat unter dem gemeiu- 
schaftlichen ISamen der anisometrischen Systeme. 

r313] 2) Die Anerkennung der Wichtigkeit der Zonen. 
Hauptzouen und Nebenzonen werden unterschieden. Die Zonen* 
ebene einer Hanptebene ist senkrecht entweder auf die verti- 
cale (Hanpt-)Axe (horizontale Zone), oder auf eine Randecken- 
Queraxe, oder auf eine Randkante (vertieale Zonen), oder anf 
eine Scheitelkante (transversale Zonen) der Gmndgestalt. Die 



Dieselbe Bemerknng gilt hinsichtlich auf die beiden 24- 

Füofeckflächner. 

♦*) Er hat sich Verdienste erworben durch die Besorgung der 
dem Originale in manchen Stücken voizuziehendcn Uebersetzung 
des Grundrisses der Mineralogie von Jlohs ins Englische, durch 
genaue krystallographische Untersuchungen Uber einzelne Mine- 
ralies, Diallagon, Apatit, Kupferkies n. s. w. nnd durch eine kurze, 
fassüche Darstellung der wichtigsten Lehren der Jlfo/M^schen Me- 
thode u. s. w. in seinem classiscben Werke: Anfangsgiünde der 
Mineralogie. 

♦♦♦) Untersuchungen Uber die Formen der leblosen Natur. Hand- 
buch der Mineralogie 2. Ausgabe. Arbeiten Uber einzelne Gegen- 
stfnde in veracbiedeuon Werken zerstreut, 
t) 1- und 1 maassige Gestalten. 
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Zonenebene einer der Nebenzonen ist senkreoht auf Rand- 
kanten oder Scbeitelkanten abgeleiteter Gestalten (verticale 
oder transversale Kebenzonen). 

3) Anerkennung des Gesetzes für die Neigungen de? 

Flüchen in einer Zone, so wie des Satzes, dass jede neue 
Krystalliläche erst als volikommcn bestimmt zu betrachten 
sei, wenn ihre Lage in zwei bereits bekannten Zonen nach- 
gewiesen ist. 

4) Eine eigenthümliche Bezeichnung der Theile der 
Grundform durch Buchstaben (welche Bezeichnung auch bei 
den der Grundform zu substituirenden abgeleiteten Gestalten 
gebraucht wird), durch welche es mdglich ist^ jede der 
Hauptzonen durch 2 Buchstaben*) anszndrücken und zn be- 
zeichnen. 

5) Die Darstellung der Wichtigkeit der Stfttze jeder Zone 
(ein Begriff, welcher seinem Wesen nach mit dem der Stfitie 
der Zeigerlinie einer Zone gleichartig ist). Die Tangente der 
Neigung jeder Fläche der Zone gegen die Stfltze wird aus- 
gedrückt als ein rationales Vielfaches nach ganzen oder ge- 
brochenen Zahlen von der Tangente einer solchen Neigung, 
welche den Namen: primäros Neigungsverliältniss (Sin. : Cos. 
in der fraglichen Zone erhält, während das einer bestimmten 
Fläche entsprechende Vielfache dieses primären Neigungs- 
verhältnisses das (diese Fläche charakterisirende) secundftre 
Neigungsverhältniss heisst. 

6) Die eigenthfimliche Art der Bezeichnung der verschie- 
denen Flächen einer Krystallreihe, 

a) der Grenzflächen, d« h. der einfachen geraden Ab- 
stumpfnngsflächen der Ecken und Kanten der Grundform ; der 
Buchstabe, welcher jene Ecke oder Kante bezeichnet, bezeichnet 
auch die Abstumpfiangsfiäche derselben; 

b) der secundären Flächen, 

[314] a) in den Hauptzonen, durch das Zeichen der 

Hauptzone ^ welchem die Yervielfllltigungszalil des primären 

Keigungsverhältnisses der Zone, die dem der Fläche ange- 
hörigen secundären Neigiingsverhältnisse entspricht, angehängt 
wird. So ist z. B. AE2 eine Fläche, deren Träger in der 
Ebene der zwei auf einander senkrechten Strahlen CA und 
CE (wenn C der Mittelpunkt der Gruudiorm ist) Uegt| weiche 



*} Sie yertreten gleichsam die Stelle der Angabe von 2 der 
wichtigsten in der Zeigerlinie der Zone liegenden Trägerenden. 
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Strahlen sie in dem Verhältnisse 2 OB : CA schneidet. Hier 
ist CA die Stütze und (JE : CA das primäre jS'eigUDgb- 
vörbältüiBS der Zone EA\ 

ß) in den Nebenzonen, durch Angabe des Zeichens einer 
der Gniiidform substituirten abgeleiteten Gestalt, begleitet von 
der Angabe des Zeicheiiä der Nebenzone*) und des Multipli- 
cators des primären Neigungsverhiiltnisses in dieser Zone; so 
z. B. des Zeichens (AE2y BDI), worin AE2 die der Gmnd- 
form snbstituii'te abgeleitete Gestalt bedeutet , während BD2 
anzeigt**), dass die zu bezeichnende Fläche in der für diese 
stellvertretende Form als transversale Hanptzone sn betraoh- 
tenden Zone liege und dem Doppelten des primären Keignngs^ 
verh&ltnisses entspreche. Im isometrisehen Systeme wird jede 
einfache Qestalt mit dem ersten oder mit dem ersten nnd 
zweiten Anfangsbuchstaben des von Hausmann gebranehten 
Namens bezeichnet nnd da, wo es nöthig ist, die Zahl bei- 
gefiigt, welche mideutot, die wievielste der aul'gefährten 
Varietäten derselben Art gemeint aei u. s. w. 

7) Die zn geringe Beachtung derjenigen Zonen, deren 
Zonenebenen anf 1 fjich Igliedrigen kanteuthtlmlichen Axen der 
(flächenvollzähligen) Grundformen senkrecht sind, deren ^ß- 
hörige Beachtung nur bei ausgedehnter Benutzung der Lehre 
von der Zeigertläche leicht ist. 

8) Die Idee der Ableitbarkeit aller Krystallreihen aus der 
isometrischen, auf eine Weise ähnlich der von Breithaupt 
versuchten, oben bereits angedeuteten, doch ohne eine der 
Zahl 720 entsprechende bestimmte Ableitungszahl. 

[315] 10. Naumann***) sucht das in der ifoA^'schen 
Methode Hegende Dogma der nach Potenzen fortschreitenden 
Relhenf) zu vermeiden und kommt daher zu einer Bezeich- 
nung jeder Fläche durch 3 Coordinatenaxen , welche, wenn 



*) Die in BezielinTipr zu dieser abgeleiteten Gestalt ebenso 
auagedrückt wird, wie eine Hauptzone in Beziehung zur Grundform. 

♦*) D ist niimiich der Buchstabe der ScheitelkHute, CB ein 
auf den Träger CD der Scheitelkante senkrechter Querstrabi, 
welcher als Stütze dient. 

***} Grundriss der Krystellographie von Naumann (nicht zu ver- 
wechseln mit Neumann). Lehrbuch der Mineralogie (mit einem 
schönen Atlas von 20 Tafeln). Ueber die Dimensionen der Grund- 
gestalten in Oke?)'s Isis X. S. 1086. Einzelne Arbeiten. 

i) Die erste Heraushebung solcher Reiben rührt von Malus 
her. Vergleiche Theorie de la double r^fraction de la lumiere dans 
les snbstanoes cristalUsöes par £. L. Malus. 1810. p. 122. 
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man von dem Ausserwesentlichen abstrabirt, mit der von Weiss 



ir sich zu ihr verhält, 
y zu der vollständigen 



gegebenen tibereinstimmt oder vielme 
wie unsere abgekürzte Bezeichnung x 
(xa^ yRy r)j d. h. er lässt ausserwesentliche und auch solche 
Theile der vollständigen TVeiss^schen Bezeichnung weg, welche, 
wenn man nur eine Methode der Bezeichnung durchgängig 
gebraucht, ihrer Beständigkeit wegen sich leicht ergänzen 
lassen; er ftigt aber auch wieder Ausserwesentliches hinzu, 
nämlich den Anfangsbuchstaben 0 oder P des Namens seiner 
Grundgestalt, welche ohnehin bekannt sein muss, wenn von 
irgend einer Ableitung aus ihr die Rede sein soll. 

Wenn 1) bei den 1- und 1 maassigen Gestalten die erste 

a 

einfache Zelle = Rr*), 2) bei den 1- und 2 maassigen und 
bei den 1- und 3 maassigen Gestalten die erste doppelte Zelle 

CL 

r(R)r •= rr und 3) bei den 4axigen die erste 3fach 

rechtwinklige Zelle = aa gesetzt wird, so dass die angege- 
benen Buchstaben zugleich das Maassverhältniss der bezüg- 
lichen kantenthümlichen Maasstrahlen bedeuten, und im l sten 
Falle P = (flr, 7t, r) , im 2 ten Falle P = (a, r, r) und im 
3ten Falle O (Oktaeder) = («, a, a) bezeichnet, so ist durch 
die Gleichungen 



I. mPfi = {maj 7?, nr] 

II. mPn = (wa, wi?, r) 

III. mP?i = [nittj nVj r) 

IV. mOn = [maj wa, a) 



}■ 



wenn R^r gesetzt wird, 



die Naumatin' sehe Bezeichnung erläutert, so weit sie sich 
consequent bleibt, und es ist nur noch zu bemerken, dass m 
von [316] 0 bis oo und n von 1 bis oo jeden rationalen 
Werth haben kann und dass die Zeichen + und — und r 
und / auf ähnliche Weise angewendet worden, wie bei Mohs 
in Verbindung mit Divisoren 2 oder 4, um flächenhalbzählige 
oder flächenviertelszählige einfache Gestalten zu bezeichnen. 
Als Abweichung von der Consequenz, die durch die Wichtigkeit 
der 3gliedrigen Gestalten entschuldigt wird, ist es anzusehen, 




Wobei nicht bloss 3 fach rechtwinklige Zellen gemeint sind. 



i 
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da88 bei III. Btatt + mP oder — mP gesetzt wird + m A 
oder — m22, nm die verschiedenen Rhemboeder sn beseicb- 
aen, ohne dass dadurch die Bedentnng des Zeichens sieh ftn- 

dert. Als beträchtlichere Abweichung aber ist es zu be- 
trachten, wenn Naumann iu seinem Lüiirbuclie der Miucralogie 
die zweite ^/t>/<6'sche Abieittingsart auf sein mll anwendet 
und den 2 X 6 flächigen Kronraudiier, welcher mit mR 
j^leichen Rand, aber eine wmal so grosse Hauptaxe ]iat. durch 
niR^ bezeichnet, wo n die Bedeutung der von Moks ge- 
brauchten Ableitangszahl m erhält, also 



und 



\ ' 6n + i ^ I 

— mE*^ = I i m • • a, Hh - — -ß, r] 
\ ' 3» + 1 ' / 



a 

ist, wenn Rr die einfache Zelle bedeutet, in welcher E || rs=30^ 

und a: R:r ^ a: 1/3: 2 ist. 

Die Einlheilnng der 1- und Imaaasigen Gestalten nach 
der Beschaffenheit der bei der Bezeichnung zum Grunde lie- 
genden Zellen in orthometrisch-monokliiiumetrische, diklino- 
inctrisch-triklinoüihische, triklinometrisch-diklinoedriaehe und 
triklinometrisch-triklinoedrische, welche von Naumann be- 
sonders liervoi gehoben wird, ist oben bereits beurtheilt wor- 
den. Auch sucht Naumann bei seinen Grundgestalten*), 
welche Khombenoktaeder (2 X 4 flächige Ebenrandner) sind, 
nachzuweisen, dass = ö + r oder + r oder ^a + \r 
sei, wenn a\Rir das Yerhältniss der drei 2gliedrigen Azen 
bedeutet 

11. Bernhardt**) hat sich besonders in neuerer Zeit 
Verdienste [317] erworben durch üntersuehungen über die 
4azigen Gestalten. Auch in seinen Arbeiten liegt das Be- 
streben, die gerengesetzliche Ableitbarkeit aller Erystall- 



* l>!c mit den von Mohs angenommenen in der ßegel Über- 
einstimmen. 

♦*i Beiträjje zur näheren Konnfniss der regelma^^siiien Krystall- 
l'ormcD. Auch muss hier erwähut werden detiseu: JSeuc Methode, 
Krystalle zu beschreiben, In QthUr'% J. f. Gb. u. Ph. 1808, und: 
lieber krystallographische Bezeiehnungsmethoden, in Schweig gm^f^ 
J. fl Ch* 1823« 
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gestalten aus den banptaxenlosen 3gUedrig iaxigea mk- 
aeheinlieli sn machen. Er ist ferner bemtiity rate Art 
Abhängigkeit nachzuweisen zwischen den Krystallfora» 

chemischer Verbmdangen und denen der yerbandeneD Ur- 
stoffe. 

12. Breit/iaupfs eigenthümliche Ansichten sind obe^i 
bereits erwähnt. Er bedient sich theils der JVeiss sehen, tbeib 
der Nnumcmn Bchan Zeichensprache. Genauere Bestimmungec 
der nrsprfloglichen Maasse bei den Krystallreihem seiir Yieie 
Sabstanzen hat ihm die Wissenschaft zu danken. 

13. Mautner*) hat sich YorzttgUch bemliht, die eisUi 
Elemente der Krjstdlknnde anch solchen angängig za mach«, 
die Torher noch nicht sich mit mathematischen Stadien 
Bchäftigt haben. Er behandelt eine nicht geringe Menge 
einzelner Lebren auf eine sehr fasaliche zweckmässige 
Weise. 

11. Eh bleibt nnnmehr noch zu bemerken, dass die 
wis-cnschaftliche Krystallkunde bereits sich in allen besserec 
neueren und neuesten Werken über Mineralogie und zue 
Theil auch über Chemie und Physik ihren Platz errongeB 
hat und dass diese mitunter reich sind an einzelnen; in 
das Gebiet der Krystallknnde einschlagenden, eignen odi: 
fleissig zusammengetragenen fremden Beobachtungen, mit- 
unter anch durch eigenthflmliche Art des Vortrags der ia 
ihnen enthaltenen kiystallographiachen Lehre u. s. w. siel 
anszeichnen. 

In dieser Beziehung mögen hier noch erwähnt werden die 

Namen v. Leonhard**)^ Ilui tmami***), P/iillipsfjj Beu- 
dant-W) und L, Gmel{n\\\Y 

[318] 15. Es würde zu sehr ins Einzelne führen, hier 
die in den bekannten naturwissenschai'tliclieu Zeitschriften, 



*) Versuch eine^ Abc-Buchs der Krystallkunde. 
**) Handbuch der Oryktognosie. 
***) Die Mineralogie in sechs und zwanzig Vorlesungen, 
i) Elementary introductiou to mineralogy. 3te Ausgabe. 
(Vorzüglich reich an vielen neuen Beobachtungen und Winkel- 
messangcu, die jedoch zxm Theil nicht den erforderlichen Grad yob 
Qenanigkeit zn haben scheinen.) 

ti) Trait6 616mentaire de min^ralogie. 
-Hf] Handbuch der theoretischen Chemie. 3te Auflage. 
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Wörterbttchern*) n. 8.W., in den Schriften gelehrter Gesell- 
schaftern n. s. zerstreuten einzelnen krystailograpluscbeii 
Arbeiten der bereits »nfgefflhrten Natnrforiieher sowohl, als 
craoh der nicht namentlich erwihnten anÜBozfthlen. Die all- 
gemeine Yerweisiing auf solche SchriftensainmliiD|^e& mdge 
daher hier genttgen"*}. 



*) So z. B. im Dictionnaire des sciencea naturelles der Artikel 
»cristallisation« von Brochant de ViUiers. 

**) Ausführlichere Uterarische und geschichtllcheNachweiBUDgen 
enthält die im Jahre 1625 erschienene Geschichte der Krystallknnde 
von Marx. 
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L Nachtrag zu den Aniiierkungenl des ersten Bändchens, 
Hessel's wissenschaftliche Bedeutung betreifend. 

Zur Ergänzung sei noch die folgende Notiz hinzugefügt, 
welche der Herausgeber einer freundlichen Mittheilung seines 
CoUegen Herrn Max Bauer verdankt. 

Durch eine briefliche Mittheilung von /. Lemberg (Zeitschr. 
d. deutsch, geol. Gesellsch. 43. 1891. 8. 254 — 255) ist man 
darauf aufmerksam gemacht worden, dass /. F, C. Hessel 
schon im Jahre 1826 (Leonhard^ Taschenbuch f. d. ges. 
Mineralogie 1826, Bd. I, S. 486) den damals allein bekannten 
Kälknatronfeldspath, den Labradorit, ganz im Sinne der später 
nach Tschermak genannten Feldspaththeorie , als eine iso- 
morphe Mischung von Albit und Anorthit dargestellt und dass 
er eine, diesen jetzt nach den Arbeiten von Tschermak zu 
ziemlich allseitiger Anerkennung gelangten Anschauungen ent- 
sprechende, allgemeine Formel für die chemische Zusammen- 
setzung der Glieder der Feldspathgruppe aufgestellt hat. 

Diese Arbeit Hessefs hat also das Schicksal seines 
Hauptwerkes über Krystallometrie getheilt, von den Zeit- 
genossen und noch 19 Jahre nach seinem Tode unbeachtet 
geblieben zu sein: nunmehr ist nach mehr als zwei Menschen- 
altern aber auch bezüglich des Mischungsgesetzes der Feld- 
spathe die Priorität der Entdeckung HesseV^ festgestellt und 
zur Anerkennung gelangt. 



II. Specielle Noten zum Text des zweiten Bändcheus. 

Zu S. 10 flg. und ' zu S. 31 flg. Bei der Ableitung 
und Darstellung der Ausdrücke für die Axenparameter , die 
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Neigungen n. 8. w. der Flftchen der einfaclien Gestalten hätten 
sieh dareb Anwendung bekannter Formeln der analytischen 

Geometrie bedeutende Vereinfachungen erzielen lassen. Vgl. 
Naumann: Krystallographie und E, IIcöü: Kugeltbeilang, 
Cap. V. 

Zu S. 45 ßg. Das Gerengebttz oder das Gesetz vom 
Parallelogramme der StraJilen ist nichts anderes, als das- 
jenige von der geometrischen Addition von trecken^ wel- 
ches sowohl für die Geometrie und Statik, als auch fClr die 
Fnnetionentheorie von grosser Bedeutung ist. 

Zu S* 49 — 51, Der gemeinsehaftliehe, durch N bezeich- 
nete Nenner in den Werthen fflr y, z ist in der jetit ttb- 
lichen Bezeiehnnng die Determinante der Coeffieienten: 

r r r 

m' m" tri" 
n' fi' n'" 

In den Formeln auf 8. 49 — 51 waren im Original irrthllm- 
licher Weise sämmtliehe in den Zählern der Brttehe anftre* 
tenden Differenzen (Unterdeterminanten von N) mit entgegen- 
gesetztem Zeichen angegeben. 

Zu S, 03 Z, I, Den strengen Bewei» iür den hier be- 

360*^ 

nutzten wiohtigen Satz, dass eos nnr dann rational ist^ 

wenn die ganze Zahl n bei geradem Werthe nicht grösser 
als 6, bei ungeradem Werthe nicht grösser als 3 ist, hat 
Messel erst i. J. 1868 in einer in GntnerV% Archiv f. 
Magern, u. Phys. XLVIIl S. 81—96 yerOffentliehten Abhand- 
lang geffthrt 

Die hier nnd Abs. 1 nnd 2 gemaehten Bemerkungen sind 
für die spAter anf 8. 95 — 98 gegebene Anfstellnng der allein 

möglichen Krystallgestalten wichtig und entscheidend. 

Zu S. 54. Durch die couaeqnente Anwendung dca 
jTfö'^iWschen »Princips der Zeichen« würden diese Ent- 
wickhingen sich wesentlich einfacher nnd ttbersichtlicher ge- 
staltet haben. 

Zu S. 64 flg. Die von Hessel entwickelte und von ihm 
als besonders wichtig betonte Lehre von der Zeigerfläche 
enthält wesentlich die Bestimmung der Normalen (Träger] der 
Grenzflächen durch deren Durchstossnngspnnkte mit der festen 
Ebene der Zeigerfläche und ferner der Zonenebenen durch 
deren Behnittlinien (Zeigerlinien) mit derselben. Es werden 
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hierbei analytisch die Punkte durch ihre (im AUgemeineB 
BchiefwinkligeD) Ooordinaten und die Zeigerünien diurch üire 
Gleichungen 9 welche sich ans den Goordinaten sweier ihnr 
Punkte ergeben, bestimmt. Das Verfahren selbst ist Yom rm \ 

geometrischen Gesichtspunkte aus als ein specielles descrip- 
tives zu bezeichnen. 

Zu S. 05—98. Die vier Tabellen A.^ B., C, D. ent- 
halten das für die Krystallographie wichtigste Hauptresultat 
der Arbeit Hessers, nämlich eine Zusammeuatellung der allein 
möglichen Abtheiiungen der Krystalle. Die Zahl derselben 
beträgt 5 + 12 + 7 + 8 = 32, da von den 12 Abtheiiungen 
der Tabelle i>., zufolge der in der vierten Columne gemachten 
Bemerkungen, 4 mal je awei als im Wesentlichen identisch an- 
zusehen sind. 

Hessel hat in spftteren Schriften*), besonders in der 
Programmabhandlnng vom Jahre 1862 eine zweckmässigen 
Terminologie und symbolische Bezeichnung eingefflhrt, welche 
kurz angegeben werden soll, da auch Sohneke^*) und Sehoeih 
ßies***) dieselbe bereits berfleksichtigt haben. Sohncke giebt 
die Tabelle in der ^TcsÄe/'schen Anordnung nebst den Be- 
zeichnungeü von Uadolin und hat ancli die sehr anschaulicht: 
Figurentafel, welche Hessel der erwäliutcn Programraschrift 
beigeftiprt hat. reproducirt imd kurz erläutert. S( hoenjiivs hat 
noch ausserdem in der Tabelle Iii ;S. 104 seines Buches die 
Bezeichnungen von Bravais ^ Möbius y Curie ^ Fedorow unü 
Mifinigerode angegeben. 

Um eine Krystallclasse zu charakteriairen, wendet Hestei 
das Symbol 

an. Hierbei ist w= 4, d. h. deich der Anzahl der 3glie- 
drigen Axen für die hauptaxenlosen cubischen Gestalten, 
während für die hauptaxigen Gestalten n = 1 ist. Die 
Zahl e ist 1 oder 2 (d. h. bedeutet einfach oder zweifaidi), 



*) J, F. C, Messel: »Die Anzahl der Parallelstellungen o. s.w.< 
Cassel 1853. — >Ueber gewisse merkwürdige, statische und me- 
chanlBchc Eigenschaften der Kaumgebilde.« UniTersitätsprogramo. 

Marburg 1S62. 

♦*) L. SuJuieke, Die Entdeckuug des Eintheilungaprincips der 
KrysUlle durch J. 1\ C. Messel. Zeitschr. f. Kryst. 18, 1891. 
S. 48e— 498 nebst Tafel Y. 

A. Sehoeiißies^ Erystallsysteme und Krystallstructnr. Leip- 
zig 1891. 
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E ist (las Maass für die Zähligkeit der Axe, d.h. ^ = 3 fttr 

die Gestalttiü in A., = 6 ; 3 liii* diejenigen in B., E= \ \2 
für diejenigen in C. und endlich E=2\\ für diejenigen in D. 
Daa Symbol A ist Cr oder g oder e oder wobei 

(? gleiehaieUig Mendig (direet symmetriBeh gleichendig), 
^ geremieüig 2endig (indireet symmetriacb gleiohendig), 
B ebenbikttick gleichendigj 
u fmghiehendig 

bedeutet. 

Hiernach lassen sich die 32 Krystallclassen, entsprechend 
den Anordnungen A., B., 0., D. auf 8. 95 — 98 kurz auf fol- 
gende Weise charakterisiren: 

A. ^gliedrig \axig, 0. 1- und 2fnaassig. 

(Reguläres Krystallsystem.] (Tetragonales Krystallsysteni.) 



1) 

2) 4*€=» 

3) 4««^ 

4) A'g^ 

5) 4*tt». 



1) 

2) 1» G* 

3) Ve* 

4) 

5) 1 * 

6) l*(7* 

7) IV*. 



B. 1- und ^maassiff. 



(Hexagonales Krystallsystem.) 



1) 1«G<» 

2) 

3J 1*€« 
4) 

5) 
6) 

7) 1»^' 

8) l'e' 

9) \*G^ 

10) i' 

11) 1*?^^ 

12) 1*1*' . 



D. 1- und imaasstg, 
(Rhombisches, monoklines und 
trikllnes Krystallsystem.) 



1) 

2) 1* G* = 6) IV 

3) 1*€' 

4) = 9) \^G' 

5) l»w* = 8) lU» 
7) l«^^' 

10) 1* G' = U) 

12) . 
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